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Este proyecto consiste en diseñar e implementar un sistema de posicionamiento de un 
vehículo para la validación de sistemas ADAS (Advanced Driver Assistance Systems). 
 
Se ha creado un escenario que simula una intersección en una vía urbana y en la que en un 
momento dado cruza un peatón a la vez que un vehículo se acerca a él. 
 
La infraestructura consiste en una pista de ensayos recta, al final de la cual hay un pórtico 
con raíles que arrastra a un conjunto formado por un soporte y un dummy. 
 
El sistema a diseñar es capaz de medir la posición y velocidad del vehículo test,  de forma 
externa, a lo largo de toda la pista situada en un laboratorio de ensayos para poder verificar 
que éste se ha producido en las condiciones prefijadas. 
 
Se realizan los cálculos y selección del motor adecuado a utilizar para mover el dummy a lo 
largo del raíl del pórtico. 
 
Además se implementa un algoritmo que decide el momento adecuado en el que hay que 
activar el dummy a partir de los datos que se obtengan del vehículo test en tiempo real para 
que se encuentren en el cruce al mismo tiempo. 
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• ADAS - Advanced Driver Assistance Systems (Sistemas avanzados de ayuda a la 
conducción) 
 
• ACC - Adaptative cruise control (Control de crucero adptativo) 
 
• UDP: User Datagram Protocol (Protocolo basado en el intercambio de datagrama) 
 
• CAN bus: Controller Area Network Bus (Red de área de controlador) 
 
• DGPS - Differential GPS (Sistema de posicionamiento global diferencial) 
 
• DGT - Dirección General de Tráfico 
 
• GPS - Global Position System (Sistema de posicionamiento global) 
 
• ICW - Intersection Collision Warning (Aviso de colision en las intersecciones) 
 
• LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation  (Amplificación de 
luz por emisión de radiación estimulada) 
 
• LCA - Lane Change Assistant  (Asistente al cambio de carril) 
 
• LDW - Lane Departure Warning System (Sistema de aviso al salirse del carril) 
 
• LIDAR - Light Detection and Ranging (Luz de detección y medida) 
 
• RADAR - Radio Detection and Ranging (Radio de detección y medida)  
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En los últimos años el incremento del tráfico en las carreteras genera problemas de 
congestión, gasto energético o daño al medio ambiente. Asimismo, los problemas también 
representan una carga social cuando se hace referencia al número de víctimas, sean 
mortales o heridos de diferente consideración, que en España se sitúan cerca de los 4000 
muertos cada año. Con las nuevas medidas, tanto por parte de la administración, con el 
carnet por puntos y los cambios en el código penal, y los nuevos sistemas de seguridad 
activa y pasiva implantados en los vehículos, se está produciendo una paulatina reducción 
en este número de víctimas mortales, llegando a las 2000 el año pasado. 
 
Se están haciendo muchos esfuerzos en introducir nuevos sistemas de seguridad en los 
automóviles que puedan reducir el número de accidentes de tráfico (seguridad activa) o 
mitigar las consecuencias de éstos (seguridad pasiva). 
 
Los sistemas avanzados de ayuda a la conducción (ADAS - Advanced Driver Assistance 
Systems) dan soporte al conductor informándole y previniéndole de situaciones de peligro, 
incrementan el confort, detectan y evalúan el entorno, incluso pueden estabilizar el vehículo 
y ayudar al conductor a realizar una maniobra sin perder el control. Hay que enfatizar en que 
estos sistemas son asistentes y que en todo momento las responsabilidad recae sobre el 
conductor. 
 
Entre los más conocidos se encuentra el ACC (Adaptative Cruise Control) que como su 
nombre indica es un control de crucero.  Este sistema utiliza radar o láser para reducir o 
aumentar la velocidad del vehículo dependiendo de las condiciones de la vía. 
 
También existen sistemas para prevenir colisiones en las intersecciones ICW (Intersection 
Collision Warning). Éstos utilizan sensores para monitorizar el tráfico cuando el vehículo se 
acerca a intersecciones peligrosas y avisan al conductor de éste hecho.  
 
Dicho esto y vista la velocidad a la que avanza la electrónica en el automóvil, se requiere 
una estandarización de las técnicas o metodologías de test para certificar que los sistemas 
ADAS también cumplen unos requisitos mínimos y se puedan comparar entre vehículos.  
 
Hoy en día, cada marca de automóvil hace sus ensayos y no existe ninguna normativa en la 
que de forma objetiva se expongan las características que debe cumplir el producto. Por ello 
es necesario que todos los fabricantes de coches y gobiernos se pongan de acuerdo y fijen 
las normas básicas del juego. 
 
Un estándar de este tipo debería tener en cuenta ciertos aspectos: 
 
- Realización de test en escenarios reales con diferentes entornos.  
- Trayectoria a seguir por el vehículo. 
- Velocidad a la que debe circular durante el test. 
- Distancia que debe guardar con otros objetos o personas durante el ensayo. 
- Condiciones atmosféricas bajo las cuales funciona. 
- Verificar las medidas que se toman durante el ensayo. Comprobar desde fuera del vehículo 
que se cumplen las condiciones óptimas para realizar el ensayo. 
 
En este proyecto se pretende facilitar la realización de estos ensayos para que una vez haya 








El objetivo principal de este proyecto es diseñar y seleccionar los equipos en una instalación 
de ensayo para tecnologías ADAS, así como implementar las funciones que realice cada 
uno de ellos.  
 
Se considera que en la pista de pruebas únicamente se realizarán ensayos de tecnologías 
ADAS con un escenario que pretende simular a una intersección en la vía urbana para 
ensayar sistemas de detección de peatones. Consiste en una pista recta al final de la cual 
se alza un pórtico metálico que desplaza a un dummy 
 
Esta instalación ha de ser capaz de medir la posición y velocidad del vehículo de forma 
externa a lo largo de toda la pista para poder verificar que el ensayo se ha producido en las 
condiciones prefijadas. Además, se diseñará el algoritmo de adquisición y tratamiento de 
datos necesario para utilizar a posteriori en la decisión de movimiento del conjunto soporte-
dummy a lo largo del pórtico. 
2.2. Metodología 
 
La metodología del proyecto consta de las siguientes fases: 
 
- Primeramente se realizará un estudio del arte de las tecnologías existentes y que se 
pueden utilizar para la implementación de este proyecto.  
 
- Para ello se fijarán los requerimientos de la pista de pruebas y de los ensayos 
teniendo en cuenta que se pretende simular una intersección en una vía urbana. 
Éstos se deberán cumplir en todas las condiciones y serán determinantes a la hora 
de escoger la tecnología más adecuada. 
 
- A continuación se valorarán las ventajas e inconvenientes de cada tecnología 
aplicada al proyecto. Además se establecerán los criterios a tener en cuenta y el 
peso numérico que tiene cada uno de ellos dentro del conjunto del análisis.  
 
- Una vez se haya determinado la tecnología adecuada se realizará un estudio de ella 
y se seleccionarán los posibles equipos a instalar disponibles en el mercado. Se 
realizará un análisis de las características de cada uno y se fijarán los nuevos 
criterios de decisión para acabar decantándose por uno de ellos. 
 
- Finalmente se implementará y diseñará el algoritmo de adquisición y procesado de 
datos en una pista de ensayos, para realizar un testing y comprobar que el sistema 
es robusto y fiable. 
2.3. Alcance 
 
El alcance el proyecto consiste en seleccionar la tecnología y los equipos para la 
monitorización del vehículo. Asimismo, también entra en el alcance la preparación de un 
algoritmo de control del motor de la instalación que tiene como input los datos adquiridos del 
vehículo y el ensayo  realizar. 
 
Queda fuera del alcance la implementación de los equipos en la pista y ensayos con 
vehículo.
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3. ESTADO DEL ARTE 
 
La tecnología seleccionada debe cumplir con los requisitos básicos en cuanto a la 
construcción de la pista y ensayos que se realizarán en ella. En el siguiente apartado se 
hará una descripción general de 5 tecnologías y las aplicaciones en el ámbito del automóvil 
en las que se utilizan. 
3.1. Infrarrojos 
 
La tecnología infrarroja está basada en rayos luminosos que se mueven en el espectro 
infrarrojo y se pueden utilizar para diversas aplicaciones. 
 
Como emisor se puede utilizar un LED infrarrojo o un Diodo Láser infrarrojo. La diferencia 
que hay entre ambos es que el segundo es más directivo. El receptor de luz infrarroja 
necesita tener visión directa, sin obstáculos de por medio, por lo que se debe situar dentro 
del alcance del emisor. 
 
Además, en muchos casos la señal emitida necesita ser modulada y filtrada en el receptor, 
pues con esta técnica se consigue atenuar las interferencias provocadas por la iluminación 
ambiental. 
 
Entre las aplicaciones más comunes se encuentran los equipos de visión nocturna, ya que la 
cantidad de luz visible es insuficiente para ver los objetos. En este caso, la radiación que se 
recibe se refleja en una pantalla de forma que los objetos más calientes se convierten en los 
más luminosos.  
 
También se utiliza esta tecnología en los mandos a distancia y para comunicar dispositivos a 
corta distancia, como puede ser un PC con una impresora. 
 
En el ámbito de la industria del automóvil se pueden encontrar sensores infrarrojos en la 
monitorización del tráfico, sistemas antiniebla, en los neumáticos y frenos o en la detección 
de los ocupantes para la activación del airbag en caso de accidente. 
 

















Fig. 3.1 Sistema visión nocturna con Infrarrojos.  







Se trata de una cámara de visión nocturna por infrarrojos, cuya salida se puede conectar a 
una pantalla en el tablero o a algún modelo de navegador que tenga entrada de vídeo. 
Ofrece una imagen a baja resolución con un ángulo de visión de 36º, que mejora la 
visibilidad hasta cinco veces más que con las luces largas durante la conducción nocturna 
 
Otro sistema ADAS muy conocido y que utiliza infrarrojos verticales es el Lane Departure 
Warning System (LDW). Alerta al conductor cuando el vehículo empieza a salirse de su 
carril. En la Fig. 3.2 se puede apreciar que los sensores detectan la línea que delimita el 





























Un LASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) es un dispositivo que 
utiliza un efecto de la mecánica cuántica, la emisión inducida o estimulada, para generar un 
haz de luz coherente de un medio adecuado y con el tamaño, la forma y la pureza 
controlados. 
 
Como emisor se puede utilizar un diodo láser, similar a los Hdiodos LED pero que bajo las 
condiciones adecuadas emite luz láser. Estos tienen como ventajas que son eficientes, 
económicos, pequeños, se puede modular la radiación emitida y el consumo es reducido. En 
el receptor se puede utilizar un sensor láser cuyo alcance puede llegar hasta los 200 m con 
una precisión de milímetros.  
 
Los posibles usos del láser son casi ilimitados y se ha convertido en una tecnología valiosa 
en muchos campos. 
 
En la industria, se usa para calentar, fundir, taladrar o vaporizar materiales de forma muy 
precisa, puesto que es posible enfocar sobre un punto pequeño un haz de láser potente con 
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una enorme densidad de energía. Estas técnicas también se usan en el campo de la 
medicina.  
 
Además se puede ver láser en las investigaciones científicas que entre muchas otras 
aplicaciones dentro de este campo, se emplean para detectar los movimientos de la corteza 
terrestre o determinar la velocidad de la luz con una precisión sin precedentes  
 
Por último cabe mencionar que los láser resultan ideales en las comunicaciones espaciales 
ya que su luz puede viajas largas distancias por el espacio exterior con una pequeña 
reducción de la intensidad de la señal, y por supuesto, en el mundo militar para guiar 
misiles. 
 
Una aplicación interesante en la que se puede encontrar el láser es en la vigilancia del 
tráfico y en la detección de otros vehículos durante el proceso de circulación, como el que se 
muestra en la Fig. 3.3. Existen sistemas de rastreo y análisis del tráfico que son capaces de 
























Fig. 3.3 Aplicación de la tecnología Laser 
Fuente: Jaguar Motor Company 
3.3. Ultrasonidos 
 
Los ultrasonidos son aquellas ondas sonoras cuya frecuencia está por encima del límite 
perceptible por el oído humano (aprox. 20 kHz) en la práctica pueden llegar, incluso, a los 
GHz.  
 
Una de las principales aplicaciones de los ultrasonidos es la que tiene que ver con los 
sensores para guiado y sondeo del fondo del mar para la navegación de submarinos o 






En medicina, se pueden utilizar los ultrasonidos para curar ciertas dolencias, aunque la 
técnica más conocida es la ecografía. Consiste en inyectar ultrasonidos de baja intensidad a 
través de la piel en el organismo del paciente. Estos se reflejan a medida que vayan 
pasando de unos medios a otros y los ecos son procesados para mostrarlos finalmente por 
pantalla.  
 
La aplicación más conocida en el automóvil de esta tecnología son los sensores de 
aparcamiento como el que se muestra en la Fig. 3.4, que permiten conocer la distancia que 
nos separa de un objeto (posterior o anterior)  mientras efectuamos una maniobra. 
 
 
Fig. 3.4 Sensor de aparcamiento.  
Fuente: Ser-Jos 
 
3.4. GPS Diferencial 
 
El GPS diferencial es un sistema que corrige los errores de los datos recibidos de los 
satélites GPS. Se creó fundamentalmente para eliminar los errores introducidos por 
Disponibilidad Selectiva (SA) del gobierno norteamericano. 
 
La aplicación más conocida del GPS es la de posicionamiento, y es que como ya se ha 
explicado, el sistema es capaz de determinar con un error mínimo la posición de un objeto 
en cualquier lugar del planeta. Existen otras aplicaciones, como pueden ser la navegación, 
el seguimiento de vehículos o personas y la topografía.  
 
La idea de su funcionamiento es simple, y es que el receptor además de recibir y procesar la 
información de los satélites, también lo hace de una estación terrestre situada en un lugar 
cercano y conocido. Esta estación, que conoce exactamente su posición basándose en 
otras técnicas, transmite al receptor GPS como el de la Fig. 3.5 los ajustes que son 
necesarios realizar en todo momento. El receptor contrasta los ajustes con su propia 
información y realiza las correcciones mostrando en su pantalla los datos correctos con una 
gran exactitud. 
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Fig. 3.5 GPS instalado en el vehículo.  
Fuente: Audi 
 
La señal que emite la estación terrestre cubre un radio aproximado de unos 200 km y el 
margen de error no sobrepasa los 25 cm. 
 
Con el DGPS se pueden corregir en parte los errores debidos a: 
 
• Disponibilidad selectiva (eliminada a partir del año 2000).  
• Propagación por la ionosfera - troposfera.  
• Errores en la posición del satélite.  
• Errores producidos por problemas en el reloj del satélite.  
 
Permite conocer trayectoria y velocidad de un vehículo en todo momento y con una 
precisión excelente.  
3.5. Radar 
 
Un RADAR (Radio Detection and Ranging) es un sistema que utiliza Hondas 
electromagnéticas para medir distancias, altitudes, direcciones y velocidades de objetos 
estáticos o móviles.  
 
Los radares de tráfico son capaces de medir la velocidad gracias al efecto Doppler, ya que 
la señal rebota contra el vehículo y vuelve reflejada con su frecuencia modificada por la 
velocidad del vehículo. La diferencia entra la frecuencia emitida con la recibida es 
proporcional a la velocidad del vehículo. 
 
Existen muchas otras aplicaciones y es que el radar se usa en cartografía, explotación 
minera, actividad sísmica, deslizamientos del terreno o vigilancia de tráfico marino. 
 
Entre los sistemas ADAS que utilicen esta tecnología, podemos encontrar el Lane Change 
Assistant (LCA) que ayuda en el cambio de carril o el control de crucero adaptativo como el 
de la Fig. 3.6 que permite regular la velocidad del vehículo dependiendo de las condiciones 





Fig. 3.6 Control de crucero adaptativo.  




LIDAR (Light Detection and Ranging) es un sistema que permite medir distancias a un 
objeto utilizando un haz de láser pulsado. De la misma forma que radar, la distancia al 
objeto se determina midiendo el tiempo de retraso entre la emisión del pulso y su detección 
a través de la señal reflejada. 
 
Se utiliza en topografía para la medición de distancias en aplicaciones de mapa a gran 
escala, ya que instalados a bordo de un avión pueden registrar datos de posición (x, y) y de 
elevación (z) en intervalos predefinidos.  
 
En este caso, la precisión de los datos obtenidos mediante la técnica lidar depende de: 
 
• La altura de vuelo 
• El diámetro del rayo láser (dependiente del sistema) 
• La calidad de los datos GPS del avión y los procedimientos de post procesamiento. 
 
Se puede usar también para la medición de la velocidad de los vehículos, pero tiene algunas 
ventajas sobre radar y es que puede obtener la medida de velocidad más rápido. Además, al 
emitir un haz de luz láser, es mucho más directivo por lo que se puede apuntar la pistola a 
un vehículo concreto y determinar su velocidad aunque haya más coches circulando a su 
alrededor.  
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Fig. 3.7 Pistola Lidar.  
Fuente: Skalter 
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4. REQUERIMIENTOS Y ANÁLISIS  
 
En el año 2007 más del 50% de los accidentes con víctimas se produjeron en las vías 
urbanas en las que hubo 741 fallecidos y 65.733 heridos. 
 
 
Fig. 4.1 Accidentes de tráfico con víctimas en España en carretera y zona urbana. Año 2007. 
Fuente: DGT 
 
En las intersecciones sucedieron el 49% de los accidentes de la zona urbana que 
supusieron 267 muertos y 32800 heridos.   
 
Asimismo, en los accidentes sin víctimas mortales, las colisiones laterales y frontolaterales 
fueron el tipo de accidente más frecuente (38%), seguido del atropello (casi un 17%).  En los 
accidentes mortales, el 38% fueron atropellos, el 19% colisiones laterales y frontolaterales, y 
el 14% salidas de la vía. 
 
 
Fig. 4.2 Tipo de accidente según presencia de víctimas mortales en zona urbana en España. 
Año 2007. Fuente: DGT 
 
A la vista de los datos mostrados en las Fig. 4.1 y Fig. 4.2, es necesario que los fabricantes 
de automóviles y los gobiernos hagan un esfuerzo en desarrollar y fomentar los sistemas de 
seguridad activa que puedan prevenir colisiones o atropellos en las intersecciones  
 
4.1. Requerimientos del ensayo 
 
Los primeros requisitos para hacer ensayos en este tipo de vías se detallan a continuación: 
 
4.1.1. Vehículo test 
 
o La velocidad del vehículo no superará los 60 km/h (16,67 m/s), ya que se entiende que 





20% de margen sobre esta velocidad que corresponde a 10 km/h (2,78 m/s) a sabiendas 
que no todos los conductores respetarán las normas de tráfico. 
 
o La precisión deseada para conocer la velocidad que lleva el vehículo es de ± 0,5 km/h (± 
0,14 m/s), aunque la precisión mínima exigible a la instalación puede permitir que este 
error llegue hasta los ± 1,5 km/h (± 0,42 m/s).  
 
o La precisión de la posición en X del vehículo oscilará entre los ± 100 mm. 
 
o Respecto a la posición Y se entiende que es un dato crítico ya que para que el ensayo 
sea válido, el vehículo del test y el conjunto soporte-dummy del pórtico deben coincidir 
cuando X=0 (a la altura del pórtico).  Por ello, la precisión en esta coordenada está 
alrededor de ± 50 mm. 
 
En la Fig. 4.3 se muestra el esquema de la pista se ensayos. 
 
 




o La pista (recta y sin obstáculos) tiene entre 100 y 150 m de longitud y 8 m de ancho, 
aunque ésta se divide en dos carriles (de ida y vuelta). Es por esto que el ancho de pista 
que interesa para el ensayo no superará los 4 m correspondientes a un carril de un solo 
sentido. 
 
Como se puede apreciar en la Fig. 4.4, por el raíl del pórtico se moverá el conjunto 
formado por un soporte y un dummy de espuma que hace de peatón. 
 
o El pórtico tendrá 3 m de alto para que puedan pasar por debajo de él turismos. 
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Fig. 4.4 Esquema frontal de la pista de ensayos 
 
 




En la aplicación que concierne al proyecto está pensado como detector de presencia, de 
forma que se sitúa el emisor a un lado de la pista y el receptor en el otro.  
 
Para tomar la medida de velocidad se han de colocar emisores y receptores de infrarrojos a 
lo largo de la pista. Sabiendo el retraso de detección de presencia cuando el coche pase por 
delante y la distancia que hay entre ellos, se calcula la velocidad. 
 
El alcance de los infrarrojos llega hasta 1,2 m lo que no lo hace válido para el proyecto 
independientemente de su precisión.  
 
Por otro lado, esta tecnología no es capaz de detectar el vehículo siempre en el mismo 
punto, por lo que habrá veces que detectará el principio del coche y otras el final.  Esto 
implica que podemos tener un error adicional de unos 4 m relativos las dimensiones del 
coche. 
 
En el caso de que el alcance y la velocidad de detección no fuera un problema, la solución 
con infrarrojos se volvería compleja y elevada si se quisiera determinar la velocidad y 
posición del vehículo a lo largo de todo el recorrido, ya que se debería llenar la pista de 
sensores lo que dificulta el procesado de los datos.  En el caso de que se quisiera conocer 





tener en cuenta el error debido a las dimensiones del vehículo, a lo largo de los 100 m de 
pista y los 4 m de ancho, se necesitarían 20000 sensores. Ver [Ec 4.1] y [Ec 4.2]. 
 
 




De la misma forma que con los infrarrojos, se pretende utilizar la tecnología láser como 
detector de presencia con un emisor a un lado de la pista y un receptor en el otro.  
 
Como ya se ha comentado en el estado del arte, la precisión del receptor es de milímetros y 
puede tomar medidas cada 0,5 s.  
 
Por otro lado, se puede demostrar que no es capaz de detectar un coche que viaje a 60 
km/h (16,67 m/s):   mssm 3,85,0/67,16 =⋅  
 
Es decir, en 0,5 segundos el vehículo recorre 8,3 m por lo que si mide 4 m de largo este 
sensor no puede detectarlo.  
 
En este caso, y de forma adicional, ocurre lo mismo que en el caso de los infrarrojos y es 
que no es capaz de detectar el vehículo siempre en el mismo punto, por lo que implica que 
podemos tener un error adicional de unos 4 m relativos las dimensiones del coche. 
 
Asimismo, se obtiene el mismo inconveniente que antes y es que si se quisiera determinar la 
velocidad y posición del vehículo en todo momento se debería llenar la pista de sensores lo 
que dificulta el procesado de los datos, por lo que en principio no sería viable. 
 
En el caso de que se quisiera conocer la posición con los márgenes de error que se han 
concretado en el apartado anterior, y sin tener en cuenta el error debido a las dimensiones 
del vehículo, en toda la pista, se necesitarían los siguientes sensores: 
 
Diseño e implementación de un sistema de posicionamiento de un vehículo para la 




aceptableprecisión  mm 200




aceptableprecisión  mm 100
pista de anchura m 4 ==pistaanchoSensores   [Ec 4.2] 
 
 
500 sensores a lo largo de la pista x 40 sensores a lo ancho de la pista = 20000 sensores. 
 
 




Aplicado a las necesidades del proyecto, los sensores de ultrasonidos se utilizarían como 
detectores y medidores de distancias. En el módulo de medición, un emisor lanza un tren de 
pulsos ultrasónicos y el receptor espera el rebote. Se mide el tiempo entre la emisión y el 
retorno, lo que da como resultado la distancia entre el emisor y el objeto donde se produjo el 
rebote. Esta medición se calcula teniendo en cuenta la velocidad del sonido en el aire, que si 
bien varía según algunos parámetros ambientales, como la presión atmosférica, igualmente 
permite una medición bastante precisa del orden de cm. 
 
Permite conocer trayectoria y velocidad en un trozo de la pista y con una precisión que 
depende del número de sensores. 
 
Con cada uno de ellos de forma independiente se puede determinar la distancia en cm 
desde el vehículo al sensor/ emisor, ya que el propio dispositivo dispone de un 
microcontrolador que calcula la distancia en centímetros. 
 
Con dos, y sabiendo la distancia que hay entre ellos se puede calcular la velocidad del 
vehículo. Si se dispusiera de varios se podría conocer la trayectoria del vehículo en una  






El alcance llega hasta los 10 m y es capaz de detectar un vehículo que circule a 60 km/h 
(16,67 m/s). Su tiempo de medición es de 65 ms por lo que mmssm 08.165/67,16 =⋅ . 
 
En este caso, se podría montar la misma infraestructura que con infrarrojos o láser pero con 
menos sensores, ya que sólo es necesario colocarlos a lo largo de la pista para conocer la 
posición X,Y. Aún así, si se necesita la resolución en X, que se ha prefijado se deberá 
colocar los sensores de ultrasonidos a la distancia adecuada. 
 
Todos los datos se recogen en la pista y son independientes del vehículo, por lo que con 
cualquier tecnología (sin necesidad de ser inalámbrica) se pueden llevar al pórtico para que 
éste actúe. 
 
Son datos orientativos y se podría conseguir mayor resolución en X en más distancia a 
costa de poner muchos más sensores, lo cual implica aumentar el coste y el procesado de 
los datos. 
 
En este caso se necesita conocer la posición X con un error máximo de 200 mm por lo que 
como mínimo se deberán instalar: 
 
     500
precisión  mm 200
pista de longitud m 100 ==pistalongitudSensores  [Ec 4.3] 
 
 
La posición Y la conoceremos también con una precisión de cm por lo que cubrimos los 
requisitos básicos del ensayo. 
 
Un problema añadido es que no tiene un haz directivo, con lo que habría que hacer un 
procesado adicional para estimar el sensor que lo ha detectado mejor.  
 
 
Fig. 4.7 Medida con n sensores de ultrasonidos 
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4.2.4. GPS Diferencial 
 
Permite conocer trayectoria y velocidad en todo momento y con una precisión excelente (20 
mm). 
 
Es posible programar el receptor GPS para que tome medidas de posición a cada X 
milisegundos. La precisión de velocidad que tienen los equipos consultados en media es de 
0.05 km/h (0.014 m/s) RMS.  
 
Los datos recogidos en el vehículo se pueden almacenar y verificar una vez se ha hecho el 
ensayo o se pueden enviar vía WiFi a la pista/pórtico en tiempo real para tomar decisiones a 
la hora de mover el dummy a lo largo del rail. 
 
Otra ventaja del GPS junto con WiFi es que permite la movilidad absoluta del vehículo y por 
tanto hacer el ensayo en cualquier otra pista. 
 
Es fácilmente escalable ya que se podría conocer toda la trayectoria del vehículo con una 
batería de mediciones haciendo que ni la forma de la pista, ni las maniobras del vehículo 
fueran un problema. 
 
Los receptores GPS consultados tienen un refresco de hasta 100 Hz, por lo que yendo a la 
máxima velocidad (60 km/h -16,67 m/s) se podrían tomar muestras de velocidad y posición 
cada 0,166 m. 
 
La infraestructura que hay que montar es mínima, aunque el precio de este tipo de 
dispositivos es muy elevado. Además es una tecnología que resulta costosa en tiempo de 
instalación y cada vez que se desee probar un nuevo vehículo habrá que equiparlo con los 
sistemas necesarios. 
 
En la Fig. 4.8 se muestra un ejemplo de receptor GPS instalado en un vehículo. 
 
 





Permite conocer posición X  y velocidad a lo largo de toda la pista con una buena precisión. 
 
La propuesta es colocar el radar en un pórtico adicional de soporte a una cierta distancia del 
principal y programar el dispositivo para que vaya tomando muestras de velocidad y 
distancia cada X milisegundos. La información la tiene la pista y se puede transmitir al 






La ventaja de esta tecnología es que una pistola radar es capaz de tomar hasta 100 
muestras de velocidad por segundo a coches que viajen entre 20 (5,56 m/s) y 330 km/h 
(91,67 m/s) con una precisión de +/- 1 km/h (0,28 m/s). El alcance tampoco es un problema 
ya que en cualquiera de los casos pueden medir la velocidad del vehículo a más de 500 m. 
 
El inconveniente principal es que no podemos saber la posición Y del vehículo, ya que el 
radar sólo es capaz de detectar un vehículo, calcular la distancia a la que está y gracias a 
efecto Doppler saber la velocidad a la que circula. 
 
Además, hay que calcular la posición correcta que debe tener el radar dentro de la pista 
para que pueda detectar el vehículo dentro de todo el ancho de la pista en la zona de 
medida. 
 




Permite también conocer posición X  y velocidad a lo largo de toda la pista con una buena 
precisión. 
 
Aplicado a las necesidades del proyecto, la propuesta es la misma que con radar, colocarlo 
al principio de la pista y programar el dispositivo para que vaya tomando muestras de 
velocidad y distancia cada instante de tiempo. La información la tiene la pista y se puede 
transmitir al pórtico principal con cualquier tecnología (sin necesidad de ser inalámbrica). 
 
El inconveniente principal es que no podemos saber la posición Y del vehículo, ya que al 
igual que radar sólo es capaz de detectar un vehículo, calcular la distancia a la que está y 
gracias a efecto Doppler saber la velocidad a la que circula. 
 
Diseño e implementación de un sistema de posicionamiento de un vehículo para la 




Fig. 4.10 Media con Lidar 
 
4.3. Comparativa y selección de la tecnología 
En este apartado se presenta una comparativa de las tecnologías seleccionadas en el 
apartado anterior que sea válida para decidir cuál es la que presenta una mayor ventaja 
comparativa para ser aplicada a la instalación en cuestión. Se valora de cada una de ellas 
los siguientes aspectos: 
- Alcance: Se entiende como la distancia a la que la tecnología es capaz de llegar, 
hacer la medición. Es una característica determinante ya que la pista de ensayo tiene 
unas medidas establecidas y se debe saber la posición y velocidad del vehículo en 
toda su superficie.  
Se valorará de forma que si se alcanzan menos de 2 m se otorgará 1 punto por no 
considerarse válido, menos de 5 m serán 2 puntos, con menos de 10 m  
corresponderán 3 puntos, menos de 100 m serán 4 puntos y por último más de 100 
m serán 5 puntos.  
- Velocidad de detección/refresco: Es la frecuencia con la que se obtienen los datos 
medida en Hercios. Es fundamental que todos los sensores sean capaces de tomar 
medidas lo suficientemente rápido para que se pueda considerar que trabajamos en 
tiempo real y poder transmitir los datos al pórtico para que mueva el dummy en el 
momento adecuado. 
Se valorará de forma que si el refresco es menor de 0,1 Hz se otorgará 1 punto, 
menos de 1 Hz serán 2 puntos, con menos de 10 Hz  corresponderán 3 puntos, 
menos de 100 Hz serán 4 puntos y por último más de 100 Hz serán 5 puntos.  
- Precisión: es lo cercano que está el valor medido al valor verdadero. Se requiere el 
error medido respecto al real no supere los 200 mm en la posición X y los 100 mm en 
la posición Y. Además el error en velocidad no debe superar los 3 km/h (0,83m/s). 
Todos estos datos son muy importantes, ya que no cumplirlos puede hacer que no 
se active a tiempo el motor que moverá al dummy, o que éste no coincida en X=0 (a 






En este caso y para poder separar los datos de posición y velocidad se toman unos 
parámetros de codificación para cada uno. Finalmente se hará una media para 
conocer la valoración final por considerar que ambas son igualmente importantes. 
Por tanto, los criterios de valoración de la precisión en posición serán los siguientes: 
5 puntos cuando se obtenga un error menor a 10 mm, 4 puntos cuando el error sea 
de 50 mm, 3 puntos cuando no supere los 100 mm, 2 puntos en el caso de que 
pueda llegar hasta los 1000 mm y por último 1 punto cuando pueda ser peor a 1000 
mm. 
En cuanto a la precisión de velocidad se considera que un error menor a 0,02 m/s se 
merece una nota de 5 puntos, uno de hasta 0,15 m/s serán 4 puntos, menos de 0,3 
m/s corresponderán 3 puntos. En el caso de que el error sea por debajo de 1 m/s la 
nota será de 2 puntos y un error mayor a éste será de 1 punto. 
- Complejidad: También se valora la complejidad de realización y es que en algunas 
de las tecnologías es necesario un procesado de datos complicado por tener gran 
cantidad de información procedente de muchos sensores. 
En este caso la valoración corresponde al número de horas de implementación que 
tiene de forma que si no se llega a las 50 horas se obtiene una nota de 5 puntos, por 
debajo de las 100 h la nota es de 4 puntos. Se otorgan 3 puntos cuando el tiempo 
sea menor de 200 h y 2 puntos cuando llegue hasta las 500 h. Por último y por 
encima de este tiempo la nota es de 1 punto.  
- Coste de instalación: El coste que supone la instalación y el mantenimiento de ésta 
siempre es importante, ya que puede hacer que un producto no resulte rentable y por 
lo tanto útil.  
Consideramos que si el coste de los dispositivos necesarios y la instalación es de 
menos de 3000 € se merece una puntuación de 5.  En el caso de que llegue hasta 
los 6000 € la nota será de 4 puntos. Por debajo de los 10000 € se otorgarán 3 puntos 
y por debajo de 50000 € 2 puntos. Si supera esta cantidad, la nota será de 1 punto. 
En la HTabla 4.1 se muestran el resumen de los parámetros de codificación que se 
emplearán para valorar las tecnologías. La valoración es numérica de forma que se han 
puesto notas de entre 1 y 5 siendo ésta última la mejor nota. 
 
Tabla 4.1: Resumen parámetros de codificación de las tecnologías 
 
Una vez determinados los criterios numéricos por rangos, se muestra el resultado de la 
valoración de cada tecnología. 
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Tabla 4.2: Comparativa de tecnologías 
Cabe decir la exactitud en posición y velocidad de infrarrojos, láser y los ultrasonidos son 
dependientes del número de sensores, por lo que se valora con la peor nota. 
Algo parecido sucede con radar y lidar, y es que no se puede conocer la posición Y que es 
indispensable para el proyecto. En este caso también se le otorga la peor valoración. 
Tras una primera evaluación se han descartado los infrarrojos, láser  y ultrasonidos por tener 
un coste de instalación, mantenimiento y complejidad en el procesado demasiado elevado. 
La limitación fundamental en ambos casos es que para conocer la trayectoria del vehículo 
con una precisión aceptable (del orden de cm) hay que llenar la pista de sensores lo que lo 
convierte en una solución inviable. 
Para distribuir la importancia que tiene cada uno de los criterios se utiliza un parámetro α de 
forma que queda de la siguiente forma: 
Se considera que el alcance, la velocidad de refresco y la precisión son sumamente 
importantes ya que sin ellos no se pueden cumplir las especificaciones. Por esta razón se 
otorga α = 0,25 a cada uno de ellos. La complejidad tiene un peso de α = 0,15 sobre la 
valoración final por considerarse que si el tiempo de implementación es muy elevado quizás 
no merezca la pena. Por último el coste, aunque es determinante en un proyecto 
empresarial, no se tiene tan en cuenta α = 0,1. 
En el HGráfico 4.1 se muestran los resultados obtenidos, teniendo en cuenta todos los 
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Comparativa de las tecnologías
 
Gráfico 4.1: Valoración final de las tecnologías 
 
Por todo esto, tal y cómo se muestra en el gráfico, la tecnología escogida es GPS 
diferencial, que permite conocer la posición (X,Y) y velocidad del vehículo a lo largo de toda 
la pista con un refresco de 100 Hz. 
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5. SELECCIÓN DE EQUIPOS DGPS 
 
En este apartado de la memoria se pretende seleccionar los equipos necesarios para poder 
implementar los objetivos del proyecto. Con ellos se obtendrán los datos relativos a la 
posición y velocidad del vehículo de test a lo largo de la pista. 
 
5.1. RTBase, RT3002 y RTRange de OXTS (Oxford Technical 
Solutions) 
 
OXTS diseña y fabrica productos líderes en el mercado en los que se combina lo mejor de la 
navegación inercial y el GPS.  Usan giroscopios y acelerómetros de precisión que 
complementan la información del GPS.  
 
La RT-Base es una estación GPS Base que se usa para transmitir correcciones 
diferenciales al los receptores GPS.  La información de cada satélite se recibe en el GPS del 
vehículo y en la estación base, pero esta última calcula el error de la información recibida y 
lo transmite mediante un radio enlace al vehículo. Éste a su vez, aplica el error recibido por 
la estación base a sus medidas y recalcula la posición y el tiempo. 
 
El receptor GPS es RT3002, que pertenece a la familia RT3000 capaz de realizar precisas 
mediciones en tiempo real gracias a un bloque de sensores inerciales que contiene 3 
acelerómetros y 3 giroscopios. Además el algoritmo WGS-84 modelled Strapdown Navigator 
compensa la curvatura de la Tierra, su rotación y el efecto Coriolis mientras el receptor GPS 
actualiza la posición y velocidad de navegación. 
 
Las ventajas que ofrece frente a otros equipos es que tiene una tasa de refresco de 100 Hz 
y un gran ancho de banda. Además su latencia es de 3,9 ms y todas las salidas siguen 
disponibles aunque haya vacíos debidos a la no visión por ejemplo cuando el coche pasa 
debajo de un puente. 
 
Por otro lado, RT es capaz de reconocer saltos en la posición del GPS e ignorarlos si es 
preciso.  Los datos se obtienen en tiempo real por el puerto RS232 sobre 10/100 Base-T 
Ethernet usando broadcast UDP y en CAN bus.  
 
En la Fig. 5.1 se muestran las características del equipo entre las que podemos ver que 







Fig. 5.1 Especificaciones de RT3002.  
Fuente: OXTS. 
 
Por ultimo, el equipo RT-Range es un complemento a los anteriores que permite medir la 
posición relativa del vehículo respecto a las líneas de la carretera o entre dos vehículos. Se 
hace muy útil para validar otras tecnologías de posicionamiento como láser, sistemas de 
visión nocturna, control de crucero adaptativo u otros sistemas ADAS.  
 
5.2. RTK DGPS base station y VBOX III de Racelogic 
 
Los VBOX de Racelogic son potentes dispositivos que se usan para medir velocidad y 
posición de un vehículo en movimiento. Están basados en una nueva generación de 
receptores GPS de altas prestaciones con los que se consiguen medidas muy precisas. 
 
Gracias a su pequeño tamaño y la fácil instalación se hacen ideales para todo tipo de 
aplicaciones. 
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La estación base de Racelogic se ha diseñado para mejorar la precisión de los receptores 
VBOX calculando y transmitiendo la corrección diferencial. Contiene un receptor GPS muy 
preciso que se conecta a una antena fija de posición conocida y que se programa en la 
estación base. Con estos datos es capaz de calcular el error entre la posición recibida por el 
GPS y la posición real de la antena que se transmite mediante un radiotransmisor interno. 
 
Los equipos VBOX equipados con un radiorreceptor reciben la corrección diferencial y 
consiguen una precisión de la posición de hasta 20 mm. 
 
Fig. 5.2 Corrección diferencial.  
Fuente: Racelogic 
 
El VBOX III es un receptor GPS con un amplio formato de salidas y que además usa los 
satélites Glonass como secundarios para hacer mediciones aún más precisas.  
 
Las características más importantes se muestran en la Fig. 5.3 y es que obtenemos una 
precisión de 0,1 km/h de velocidad y de 20 mm en cuanto a posición con la combinación de 
la estación base RTK.  Por el contrario, sólo tiene una tasa de refresco de 20 Hz. 
 
 







5.3. Comparativa de dispositivos 
En este apartado se presenta la comparativa de los dispositivos seleccionados en el 
apartado anterior que es válida para decidir cuál de ellos presenta una mayor ventaja 
comparativa en la aplicación a la instalación en cuestión. Los criterios para realizar la 
valoración son: 
- Precisión: como ya se ha explicado en el apartado dedicado a la selección de la 
tecnología, este aspecto es fundamental en el proyecto ya que no cumplir los 
requisitos puede hacer que no se active a tiempo el motor que moverá al dummy, o 
que éste no coincida en X=0 (a la altura del pórtico) con el vehículo de test. Se 
requiere que el error medido respecto al real no supere los 200 mm en la posición X 
y los 100 mm en la posición Y.  Además el error en velocidad no debe superar los 3 
km/h (0,83m/s).  
 
De la misma forma que antes, se toman unos parámetros de codificación para poder 
separar los datos de posición y velocidad con los que se hará la valoración final.  
 
Como sólo se comparan dos dispositivos, se considera que si cumplen los requisitos 
se les otorgará una puntuación de 2 y si no los cumplen de 1. 
- Velocidad de detección/refresco: Es muy importante que las medidas se tomen lo 
suficientemente rápido para que se pueda considerar que se trabaja en tiempo real y 
poder transmitir los datos al pórtico para que mueva el dummy en el momento 
adecuado. 
La valoración de este parámetro se realiza mediante el siguiente criterio: si el 
refresco es menor de 100 Hz se otorgará 1 punto y por encima de este valor, serán 2 
puntos. 
- Formato de los datos: Este punto se refiere al formato que tendrán las medidas, y es 
que es sumamente importante que se puedan interpretar fácilmente y se puedan 
exportar a otras aplicaciones para procesarlas y poder tomar decisiones sobre la 
activación el pórtico. 
 El criterio de comparación de este aspecto corresponde al número de horas de 
 implementación que suponga procesar los datos en Matlab.  Si está por encima de 
 20 horas, se otorgará una puntuación de 1, por debajo de ese valor la puntuación 
 será 2.  
- Coste: El coste que supone la instalación y el mantenimiento de ésta siempre es 
importante, ya que puede hacer que un producto no resulte rentable y por lo tanto 
útil.  
Se considera que si el coste de los dispositivos necesarios es de menos de 20000 € 
se merece una puntuación de 2. Por encima de este precio la nota será un 1. 
En la HTabla 5.1 se muestran el resumen de los parámetros de codificación que se 
utilizan para valorar los dos dispositivos. La valoración es numérica de forma que se han 
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(Horas) Nota Valor (€) Nota 
x < 20 2 x < 0,8 2 x < 100 1 x < 20 2 x < 20000 1 
x > 20 1 x > 0,8 1 x > 100 2 x > 20 1 x > 20000 2 
 
Tabla 5.1: Resumen parámetros codificación de los dispositivos 
 
Una vez determinados los criterios numéricos por rangos, se muestra el resultado de la 
valoración de cada tecnología. 
 





OXTS 2 2 2 1 
VBOX 2 1 2 2 
 
Tabla 5.2: Comparativa de dispositivos 
Para ponderar la importancia que tiene cada uno de los criterios se utiliza un parámetro α de 
manera que queda de la siguiente forma: 
Se considera que la velocidad de refresco y la precisión son los parámetros más 
importantes, ya que sin ellos no se pueden cumplir las especificaciones. Por esta razón se 
otorga α = 0,4 a cada uno de ellos. El formato con el que se obtienen los datos y lo complejo 
que se hace manejarlos tiene un peso de α = 0,1 sobre la valoración final puesto que no hay 
mucha diferencia entre los dos dispositivos y por último el coste, con una α = 0,1. 
En el HGráfico 5.1 se muestran los resultados obtenidos, teniendo en cuenta todos los 






















Como se puede observar, los equipos seleccionados para el proyecto son los RTBase, 
RT3002 y RTRange de OXTS que aunque tienen un precio más elevado, proporcionan la 
precisión y refresco necesarios. 
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6. IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE ACCIONAMIENTO 
 
Es necesario estandarizar las técnicas o metodologías de test para validar que los sistemas 
ADAS también cumplen unos requisitos mínimos y se puedan comparar entre vehículos.  
 
A continuación se detallan las especificaciones fijadas de los ensayos a realizar y por tanto, 
la definición de algunos de los requerimientos de la instalación: 
 
- El vehículo de test circulará entre 3 m/s y 17 m/s (60 km/h).  Una velocidad inferior 
permitiría al vehículo frenar antes de un posible impacto. De igual forma, no tiene sentido 
una velocidad mayor puesto que estamos en una vía urbana en la que la velocidad máxima 
no debe superar los 50 km/h.  
 
Además, durante los últimos metros del punto de impacto, la velocidad final será constante 
para que se produzca el ensayo en unas condiciones estables. 
 
- El conjunto soporte-dummy se moverá a velocidad constante durante los últimos dos 
segundos antes del impacto. De esta forma se asegura que el choque se producirá en las 
condiciones establecidas.  
 
Por otro lado, y puesto que simula a un peatón cruzando una intersección, la velocidad será 
de 1 m/s.  
 
- La posición inicial del conjunto soporte-dummy estará a 5 m del punto de impacto. Como 
ya se ha mencionado, el vehículo de test no variará su posición Y, por lo que se sabrá antes 
de empezar el movimiento del conjunto soporte-dummy el ensayo la distancia que debe 
recorrer el conjunto soporte-dummy hasta el punto de impacto. 
 
- El tiempo de aceleración del motor deber ser lo suficientemente corto para llegar al punto 
de impacto en el momento adecuado, pero teniendo en cuenta que una aceleración muy 
elevada produciría grandes oscilaciones en el movimiento del dummy. Es necesario llegar a 
un punto de equilibrio por lo que más adelante se determinará el tiempo adecuado con los 
cálculos del motor. 
 
6.1. Cálculo del motor 
 
La función del motor es desplazar el conjunto soporte-dummy desde una posición fija hasta 
el punto de impacto en el tiempo predeterminado. Como se ha explicado en el apartado 
anterior, se moverá con una velocidad constante semejante al paso de un peatón durante 
los últimos dos segundos. Por ello, primero el motor debe acelerar el conjunto hasta 
conseguir la velocidad adecuada. 
 
El motor a utilizar será un motor de corriente alterna asíncrono, puesto que los motores 
síncronos trabajan a la misma velocidad independientemente del par. Además se necesita 
de un mecanismo externo para llegar al punto de trabajo deseado. 
En los motores asíncronos, el par depende de la velocidad y es más conveniente para las 
necesidades del proyecto. 
 
Como se explicará más adelante, es necesario acelerar el motor a 1 m/s2 durante 1 s 
aproximadamente, de este modo se alcanzará una velocidad de 1 m/s que es el paso que 






Se ha determinado que la masa a arrastrar es de 25 kg, que corresponde a todo el 
mecanismo de soporte y el dummy de espuma que se utilizará en los ensayos. 
 
Además, se ha calculado que la distancia que recorrerá el conjunto soporte-dummy durante 
la aceleración será unos 0,5 m. 
 
Con estos datos, se selecciona un motor con poco par y velocidad del catálogo ASEA-CES, 
ya que los requerimientos de tiempo de aceleración y de masa a acelerar no son elevados. 
Así pues, el motor seleccionado es: 
 
 
Motor MBT 100 LA ASEA - CES 
Inercia motor (Im) 0,0073 kg·m2
Par nominal (Mn) 10,4 N·m
Velocidad motor (vm) 690 r.p.m.
Par Máximo/ Par nominal 2
Rendimiento (η) 0.75
 
Tabla 6.1: Motor MBT 100 LA 
 
 
A continuación se calcula la relación de transmisión y el tiempo de aceleración que puede 
proporcionar de la siguiente forma: 
 
Velocidad del motor: 
          
60
2max πω ⋅⋅= vmm     [Ec 6.1] 
 
 
Inercia de la masa: 





⋅⋅=     [Ec 6.2] 
 
 
Relación de transmisión que da la máxima aceleración: 
 








  nominalPar 
nominalPar 




Aceleración angular máxima: 
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maxmax   [Ec 6.5] 
 
 










ω    [Ec 6.6] 
 
 











2 η    [Ec 6.7] 
 
 
Por encima del valor (dre > dro), la expresión del tiempo transcurrido para efectuar un 
desplazamiento es: 












⎡ ⋅⋅+=   [Ec 6.8] 
 
 
En este caso, hay que calcular el valor óptimo de la relación de transmisión (iop) tal que 
minimice el tiempo de aceleración: 
 







ω   [Ec 6.9] 
 
 













⎡ ⋅⋅+=   [Ec 6.10] 
 
 
Con las características del motor seleccionado se obtiene como resultado que la relación de 
transmisión es de 36,8 y el tiempo de aceleración es de 0,32 s. 
 
El tiempo es demasiado pequeño, ya que lo que se había establecido es que fuera de 1 s 
aproximadamente para minimizar las oscilaciones que pueda sufrir el dummy con la inercia 
al lanzarlo. 
 
Es necesario seleccionar un motor con menos par y menos revoluciones que cumpla con los 
requisitos, por ello se ha implementado un pequeño programa en Matlab que permita ver las 







function [t,vfinal]=calcula_motor_transmision (inermotor, parmotor,w, mamn, mmaxmn, rendmotor, 
velocidad, dre) 
 
%Función que recoge los datos de configuración del ensayo y calcula el tiempo del motor  
 




% DATOS DEL MOTOR 
%inermotor = Inercia motor 
%parmotor = Par nominal del motor 
%w = Velocidad aproximada del motor en rpm 
%mamn = Relación entre par de arranque y par nominal del motor 
%mmaxmn = Relación entre par máximo y par nominal del motor 
%rendmotor = Rendimiento del motor 
%velocidad = Velocidad lineal a priori que quiero 
%dre = Distancia a recorrer durante la aceleración 
 
% DATOS DE LA TRASNMISION 
rendtrans=0.85; %Rendimiento de la transmisión 
 
% CALCULOS MOTOR 
rendi=rendtrans*rendmotor; % Rendimiento del sistema 
mnominal=parmotor*rendtrans; % Par útil 
 
wmmax=(w*2*pi)/60;  
inermasa=(9.55*masa*velocidad^2)/wmmax; %Inercia de la masa 
 
i=125; %Relación de transmisión para que nos de el tiempo de aceleración que queremos 
ireal=sqrt(inermasa/(rendi*inermotor)); %Relación de transmisión calculada 
mmax=mmaxmn*mnominal; %Par máximo del sistema 
dro= ((wmmax^2)/(i*mmax))*((inermasa/(rendi*i^2))+inermotor); %Distancia recorrida  
  
aangul=mmax/((inermotor*i)+(inermasa/(rendi*i))); %Aceleración angular del motor 
 
if (dre<dro) 
    t=2*sqrt(((dre*i)/mmax)*(inermotor+(inermasa/(rendi*i^2)))); 
     
else %Por encima de este valor habría que calcular ioptima que minimice el tiempo 
    t= (wmmax/mmax)*(inermotor+(inermasa/(rendi*i^2)))+((dre*i)/wmmax); 
    iopt= ((2*inermasa*wmmax^2)/(rendi*mmax*dre))^(1/3); 
    top= (wmmax/mmax)*(inermotor+(inermasa/(rendi*iopt^2)))+((dre*iopt)/wmmax); 
end 
proporcion=ireal/i; 
vfinal=velocidad*ireal/i; %Velocidad final lineal que consigo al cambiar la relación de transmisión. 
 
 
Finalmente se escoge uno de los motores más pequeños del catálogo, puesto que con el 
resto se obtienen unos tiempos de aceleración demasiado cortos. 
 
Aún así, el motor seleccionado presenta un tiempo pequeño y se decide aumentar la 
relación de transmisión para mejorarlo hasta 125 y también la velocidad, para que la 
velocidad final y el tiempo de aceleración sea el deseado. 
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La transmisión se realiza mediante transmisión por correa o reductores de engranajes de 
dos etapas, ya que las relaciones obtenidas son elevadas para una sola etapa.  Su 
rendimiento será de forma aproximada de un 85% y ya se incluye en el cálculo del motor. 
 
El motor que se utilizará es MBT 80 B, de 4 pares de polos, con una frecuencia de 
funcionamiento de 50 Hz, cuyas características están extraídas del catálogo de ASEA-CES: 
 
Motor 80 B ASEA -CES 
Inercia motor (Im) 0,00205 kg·m2
Par nominal (Mn) 2,6 N·m
Velocidad motor (vm) 670 r.p.m
Par Máximo/ Par nominal 1,8
Rendimiento (η) 0,58
 
Tabla 6.2: Motor 80 B 
 
Con una relación de transmisión de 125 y una velocidad de 1,5 m/s se consigue un tiempo 
de aceleración de 1,03 s y una velocidad final de 1,04 m/s muy próximos a los requisitos 
descritos con anterioridad. 
 
Por último, el motor irá complementado con un encoder que se encargará de monitorizar las 
revoluciones de la transmisión para tener información de la velocidad y de la distancia 
recorrida por el conjunto soporte-dummy.  Estos datos permiten determinar la corrección del 
ensayo que se está realizando, comparando la velocidad y distancia recorrida por el peatón 
durante el ensayo con la calculada teóricamente. 
 
6.2. Accionamiento del motor 
 
El requisito básico del código a desarrollar es crear un escenario que simule al atropello de 
un peatón, es decir, que el conjunto soporte-dummy llegue al punto de impacto a la vez que 
lo hace el vehículo de test.  
 
La instalación debe recoger los datos en tiempo real del vehículo test mediante DGPS y 
utilizarlos del modo adecuado para accionar el motor. Éstos llegarán a vía Wireless al PC de 
control en el que se ejecutará el código con el siguiente formato: 
 
                                  Tiempo Pos. X  Pos. Y       Velocidad X 
0.00  100.00  2.00  0.00 
0.10  99.97  2.00  0.30 
0.20  99.91  2.00  0.60 
0.30  99.82  2.00  0.90 
0.40  99.70  2.00  1.20 
0.50  99.55  2.00  1.50 
0.60  99.37  2.00  1.80 
 
Para cada instante de tiempo en segundos, se recibirá la posición X e Y en metros del 
vehículo y la velocidad en X que lleva en m/s. Los datos de posición son distancias relativas: 
X son los metros que faltan hasta el punto de impacto e Y son los metros que hay desde el 







Se ha fijado que la posición del conjunto soporte-dummy estará a 5 m del centro de la vía tal 
y como muestra la Fig. 6.1 y que el vehículo test siempre circulará por el centro del carril 
derecho, por lo que la distancia a recorrer por el conjunto soporte-dummy será de 3 m. 
Estos datos no son variables puesto que el motor seleccionado trabajará siempre en su 
punto nominal cuando se alcance el régimen permanente y se ha calculado para que recorra 
esa distancia en un tiempo específico y determinado. 
 
Fig. 6.1 Esquema pista-pórtico 
 
Los parámetros de entrada que se han de introducir en el código son la posición en X e Y 
del vehículo test al iniciar el ensayo, de esta forma se determinan las distancias en las que 
se realizará el ensayo. Como ya se ha mencionado, la posición Y del vehículo no varía a lo 
largo del ensayo y estará fijada a 2 m.  
También quedan fijas la posición inicial del conjunto soporte-dummy a 5 m y la zona de 
decisión del ensayo. Ésta última es un parámetro que determina la distancia límite desde el 
punto de impacto a la que el vehículo test puede llevar una velocidad cambiante. Si 
sobrepasa este límite y  aún no lleva velocidad constante el conjunto soporte-dummy no se 
activará. 
 
Para validar el algoritmo diseñado, se han construido 8 ejemplos distintos con diferentes 
escenarios y se puede seleccionar como entrada el ensayo que se quiera realizar. Son los 
siguientes: 
 
- Ensayo estándar con Δt = 0,1s  
- Ensayo estándar con Δt = 0,01 s 
- Ensayo con zona decisión insuficiente 
- Ensayo con tiempo de velocidad constante menor a 1 s 
- Ensayo con velocidad constante mayor a 16 m/s 
- Ensayo con velocidad constante menor a 3 m/s  
- Ensayo con fallo en el motor 
- Ensayo con pista de 150 m 
 
En apartados posteriores se detallará cada uno de ellos y se mostrarán los resultados 
obtenidos. 
 
Al finalizar el ensayo el código es capaz de determinar si ha habido impacto, el segundo en 
el que se ha producido y exportar un documento en el que se muestra como ha ido. 
 
El código que decide la activación del conjunto soporte-dummy se detalla a continuación: 
Diseño e implementación de un sistema de posicionamiento de un vehículo para la 




function [tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (xcarini,ycarini, ycarroini,zonadecision, 
num_ensayo) 
 
%[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro=  main (xcarini,ycarini, ycarroini,zonadecision, num_ensayo) 
%[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (100,2,5,60,1) 
 






%Cargar fichero de datos (txt del DGPS) 
%Si nos llega a través de un bus CAN, tendremos que procesar los datos de forma distinta, aunque 
se pueden ir almacenando en un fichero e ir leyendo poco a poco. 
%Se selecciona el tipo de ensayo en las entradas y se cargan los datos que tocan 
 
%Los ficheros encoder.txt son como si el carro hubiera hecho lo que le hemos dicho 
%Los ficheros encoderko.txt son como si el carro NO hubiera hecho lo que le hemos dicho 
 
% FICHEROS DE CARGA DE ENSAYOS.  
if (num_ensayo==1) 
    dat = load ('dgps1.txt'); 
    encoder=load ('encoder1.txt'); 
elseif (num_ensayo==2) 
    dat = load ('dgps2.txt'); 
    encoder=load ('encoder2.txt'); 
elseif (num_ensayo==3) 
    dat = load ('dgps3.txt'); 
    encoder=load ('encoder3.txt'); 
elseif (num_ensayo==4) 
    dat = load ('dgps4.txt'); 
    encoder=load ('encoder4.txt'); 
elseif (num_ensayo==5) 
    dat = load ('dgps5.txt'); 
    encoder=load ('encoder5.txt'); 
elseif (num_ensayo==6) 
    dat = load ('dgps6.txt'); 
    encoder=load ('encoder6.txt'); 
elseif (num_ensayo==7) 
    dat = load ('dgps7.txt'); 
    encoder=load ('encoder7.txt'); 
elseif (num_ensayo==8) 
    dat = load ('dgps8.txt'); 
    encoder=load ('encoder8.txt'); 
elseif (num_ensayo==9) 
    dat = load ('dgps9.txt'); 
    encoder=load ('encoder9.txt'); 
elseif (num_ensayo==10) 
    dat = load ('dgps10.txt'); 
    encoder=load ('encoder10.txt'); 
end 
% Se miran los incrementos de tiempo que lleva el DGPS  
delta= dat(2,1)-dat(1,1); 
% Se calcula el tamaño del fichero para recorrerlo 
[nfiladat,ncolumdat]=size(dat); 
 
%Cálculo de la distancia que tendrá que recorrer el carro hasta llegar al punto de impacto.  







% Dado que solo vamos a hacer ensayos de peatones, el tmotor y la velocidad final del carro con 
constantes.  
%Si queremos modificarlas, tendremos que realizar de nuevo los cálculos del motor. 





%Recorremos el fichero y vamos haciendo los cálculos 
for i = 1 : nfiladat 
     
    % Guarda los datos del DGPS en vectores para trabajar mejor con ellos 
    t(i)= dat(i,1); 
    x(i)= dat(i,2); 
    v(i)= dat(i,4); 
      
    % La distancia recorrida por el coche es su posición inicial menos la actual 
    drecorrida(i)= xcarini - x(i);  
     
    % Con la ecuación de la recta sabemos cuando se producirá el impacto 
    precta(i)=-v(i); 
    brecta(i)=-(precta(i)*t(i))+x(i); 
    y0(i)=-brecta(i) / precta(i); 
    timpacto(i) = y0(i)-t(i); 
        
   % Cuenta las veces en la que la velocidad que lleva el coche es igual a la anterior. 
    va(1)= 0; % Hay que darle un valor al primer dato para que no de errores de dimensiones 
    va(i+1)=v(i); 
    if (i>1) 
       if (va(i) == v(i)) 
          count=count+1; 
       end  
   end  
    
   % Dependiendo de la delta, se considera velocidad constante con un numero de veces u otro.  
   % Se hace para que dependa del tiempo y no del número de muestras. 
   % Se redondea el tiempo de impacto para compararlo con el tiempo del motor 
   if(delta==0.1) 
       timp(i)=round(timpacto(i)*10)/10; 
       contcte=10;  %equivale a 1 segundo de vcte 
   elseif(delta==0.01) 
       timp(i)=round(timpacto(i)*100)/100; 
       contcte=100; %equivale a 1 segundo de vcte 
   end 
      
   % Si lleva velocidad constante y el tiempo de impacto es igual al tiempo que tarda el motor en 
mover el carro hasta el punto de impacto, entonces recojo los datos de tiempo de activación, 
taceleración y de parar la aceleración. 
   if (count>contcte) 
         if(timp(i)==tmotor) 
             y0a= y0(i); 
             tactivacion = t(i); 
             tacelera=1; 
tparaacelera= tactivacion + tacelera; 
         end 
          
   % Solo activamos el carro si estamos dentro de la zona de decisión, si ha llegado el tiempo de 
activación y si la velocidad del vehículo test esta entre 3 y 16m/s 
Diseño e implementación de un sistema de posicionamiento de un vehículo para la 




         if((x(i) < zonadecision) & (t(i) >= tactivacion) & (v(i) < 16) & (v(i) > 3)) 
             
% Además la distancia entre el carro y el coche (Pitagoras) actual, tiene que ser menor a la anterior 
             if ((distcarcarro(i)<distcarcarro(i-1)))  
                       
% Si no ha llegado el momento de parar la aceleración, le doy la aceleración y velocidad al carro que 
toque 
                    if (t(i) <= tparaacelera) 
                          acarro(i) = vfinalcarro/ tacelera; 
                          vcarro(i)= acarro(i)*(t(i)-tactivacion); 
                     
          % Si ya ha pasado el tiempo de aceleración, la aceleración es 0, pero la velocidad se mantiene 
                     else 
                          vcarro(i)=vcarro(i-1); 
                          acarro(i) = 0; 
                     end 
 
              % Si no lo es, hay algún problema con el carro y no seguimos moviéndolo 
              else  
                   acarro(i) = 0; 
                   vcarro(i) = 0; 
              end 
          
   % Si no ha llegado el momento de activar el carro, debo mantener la velocidad y la aceleración a 0. 
         else 
             acarro(i) = 0; 
             vcarro(i) = 0; 
         end 
    % Si no ha llegado el momento de activar el carro, debo mantener la velocidad y la aceleración a 0. 
    else 
             acarro(i) = 0; 
             vcarro(i) = 0;    
    end    
     
    % Cálculo la distancia que ha recorrido el carro    
    incredist(i)=delta*vcarro(i); 
    drec(1)=incredist(1); 
    drec(i+1)=drec(i)+incredist(i); 
         
    % Se calcula la distancia que hay entre el carro y el coche (Pitagoras) 
    distcarcarro(1)=900; % Hay que darle un valor al primer dato para que no de errores de 
dimensiones 
    distcarcarro(i+1)=sqrt((x(i)^2)+ ((encoder(i)-dimpacarro)^2)); 
    
    % Si la distancia entre el carro y el coche se ha incrementado desde la muestra anterior es que el 
carro va mal 
    if (((distcarcarro(i+1)> distcarcarro(i)) & (i ~= nfiladat))) 
            disp('KO: el carro va mal') 






% Se redondea el tiempo de impacto en función de la delta para compararlo después 
if(delta==0.1) 
      tcrash=round(y0a*10)/10;% con el dgps 
elseif(delta==0.01) 







% Se busca el valor del tiempo de impacto dentro del vector t (del DGPS) 
a=find (t==tcrash); 
if(delta==0.1) 
       % Buscamos la distancia TEORICA que ha recorrido el carro en el tiempo de impacto 
% (lo que le hemos dicho que haga) 
dim=round(drecreal(a)*10)/10; 
% Buscamos la distancia REAL que ha recorrido el carro en el tiempo de impacto 







% Si la distancia recorrida real en el tiempo de impacto menos la que tendría que haber recorrido es 
mayor que un valor, entonces no ha habido impacto 
if (abs(dencoder-dimpacarro) > 0.3) 
   disp('KO: No se ha producido impacto') 
else 
   disp('Todo OK: Ha habido impacto!!')     
end 
 




% Exportamos los datos a un TXT 
fid=fopen('datoscarro.txt','w'); 
fprintf(fid, '%s   %s    %s   %s   %s   %s  %s %s  %s\n','tiempo', 'xcoche', 'ycoche', 'vcoche','acarro', 
'vcarro', 'incredist', 'drecreal', 'encoder'); 
for m = 1 : nfiladat 
  fprintf(fid,'%6.2f   %6.2f   %6.2f   %6.2f   %6.2f   %6.2f   %6.2f   %6.2f  %6.2f \n', rescarro(m,1), 
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En la Fig. 6.2 se muestra el diagrama de funcionamiento del código.  
 
 






En un primer momento se inicializan las variables y se cargan los datos del DGPS y del 
encoder. Además se mira la cadencia con la que llegarán los datos y se calcula el tamaño 
final del fichero para recorrerlo y hacer los cálculos. 
 
Seguidamente se calcula la distancia que hay desde la posición inicial del dummy hasta el 
punto de impacto, que como ya se ha explicado anteriormente es fijo puesto que el vehículo 
test no varía su posición Y. Cabe decir que esta distancia es fija en el proyecto ya que por la 
elección que se ha hecho del motor no se puede modificar el tiempo de aceleración. 
 
A partir de ese momento se empieza a recorrer el fichero de datos del DGPS para hacer los 
cálculos con la posición y velocidad que lleva el vehículo test. 
 
Se calcula la distancia recorrida por el coche (posición inicial menos la actual) y se hace una 
estimación del tiempo en el que se producirá el impacto. 
 
Se comprueba si el vehículo lleva velocidad constante y si el tiempo estimado de impacto es 
igual al tiempo que tarda el motor en mover el dummy hasta la posición de impacto. En caso 
de que se cumpla esta condición se actualiza la variable que lleva el tiempo de activación 
con el instante de tiempo en que se encuentra el ensayo, se pone el tiempo de aceleración 
del motor a 1 segundo. 
 
Además, si se cumplen los requisitos de los ensayos en cuanto a velocidad máxima y 
mínima del vehículo y en cuanto a la zona de decisión, se activa el motor que mueve el 
dummy. Al acabar el tiempo de aceleración se ha de mantener constante la velocidad final 
que se ha conseguido. 
 
Una vez se ha inicializado el programa que controla el motor, se calcula la distancia teórica 
que ha recorrido el soporte y se va calculando la distancia que hay entre el vehículo test y el 
dummy. Si todo funciona correctamente esta distancia tiende a cero a medida que avanza el 
tiempo, por lo que en caso de que no sea así, hay algún problema con el motor que mueve 
el dummy, y por tanto, la ejecución del programa y del ensayo se aborta. 
 
Finalmente se comprueba si el dummy ha llegado al punto de impacto a tiempo y se 
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7. SIMULACIONES DE LOS ENSAYOS TEST 
 
Se han preparado 8 ensayos distintos en el que se pone a prueba el código de 
accionamiento del motor en diferentes escenarios y se muestran los resultados obtenidos. 
Tanto los datos del DGPS como el encoder son inventados simulando el comportamiento 
que pudieran tener.  
La idea fundamental es probar todas las situaciones en las que se puede realizar el ensayo, 
buenas y malas, y ver como actúa en cada uno de los casos. 
 
7.1. Ensayo estándar con Δt = 0,1 s 
 
El primer ensayo consiste en mostrar el funcionamiento del código que decide la activación 
del conjunto soporte-dummy. Para ello se simula que el vehículo test lleva aceleración 
constante de 3 m/s2 hasta que alcanza una velocidad de 9 m/s. En ese momento deja de 
acelerar y mantiene velocidad constante.  Se toman datos del DGPS y encoder cada 0,1 s. 
 
La posición inicial de vehículo test es (100 m, 2 m) y el conjunto soporte-dummy está a los 5 
m establecidos. 
Se ha determinado una zona de decisión de 50 m que corresponden a la mitad de la pista 
de ensayo por lo que cuando el vehículo test alcance esta posición en X ya no podrá variar 
la velocidad. Se considera velocidad constante cuando ésta no ha variado en el último 
segundo. 
 
[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (100, 2, 5, 50,1) 
 










La salida tcrash se refiere al segundo en el que se llega al punto de impacto, dim es la 
distancia teórica que ha recorrido el conjunto soporte-dummy en el tiempo de impacto, 
dencoder es la distancia real que recorre el conjunto soporte-dummy en el tiempo de 
impacto medida con el encoder y dimpacarro es la distancia que hay entre la posición inicial 
de conjunto soporte-dummy y el punto de impacto. 
 
Como se puede comprobar en el código, se considera que ha hecho impacto si la diferencia 
entre dimpacarro y dencoder es menor que 0,3 m, aunque este parámetro se puede 
disminuir para obtener unos resultados más precisos. 
 
El detalle del ensayo se exporta en el fichero “datoscarro.txt” una vez ha finalizado para su 
posterior análisis. El que corresponde al primer ensayo muestra los siguientes datos: 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.97     2.00     0.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.91     2.00     0.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.82     2.00     0.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.70     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    99.55     2.00     1.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    99.37     2.00     1.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    99.16     2.00     2.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    98.92     2.00     2.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    98.65     2.00     2.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    98.35     2.00     3.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    98.02     2.00     3.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    97.66     2.00     3.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    97.27     2.00     3.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    96.85     2.00     4.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50    96.40     2.00     4.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.60    95.92     2.00     4.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70    95.41     2.00     5.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80    94.87     2.00     5.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    94.30     2.00     5.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    93.70     2.00     6.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    93.07     2.00     6.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20    92.41     2.00     6.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30    91.72     2.00     6.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    91.00     2.00     7.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    90.25     2.00     7.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60    89.47     2.00     7.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70    88.66     2.00     8.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80    87.82     2.00     8.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90    86.95     2.00     8.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00    86.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10    85.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20    84.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30    83.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40    82.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50    81.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60    80.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70    79.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80    78.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.90    77.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00    77.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10    76.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.20    75.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.30    74.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40    73.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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4.50    72.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    71.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    70.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    69.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    68.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    68.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    67.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20    66.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30    65.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40    64.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50    63.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60    62.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    61.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    60.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    59.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    59.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    58.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    57.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30    56.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40    55.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.50    54.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.60    53.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70    52.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.80    51.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    50.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.00    50.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.10    49.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.20    48.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.30    47.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.40    46.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.50    45.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.60    44.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.70    43.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.80    42.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.90    41.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.00    41.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.10    40.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.20    39.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.30    38.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.40    37.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.50    36.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.60    35.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.70    34.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.80    33.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.90    32.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.00    32.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.10    31.15     2.00     9.00     1.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.20    30.25     2.00     9.00     1.00     0.10     0.01     0.00      0.00 
9.30    29.35     2.00     9.00     1.00     0.20     0.02     0.01      0.01 
9.40    28.45     2.00     9.00     1.00     0.30     0.03     0.03      0.03 
9.50    27.55     2.00     9.00     1.00     0.40     0.04     0.06      0.06 
9.60    26.65     2.00     9.00     1.00     0.50     0.05     0.10      0.10 
9.70    25.75     2.00     9.00     1.00     0.60     0.06     0.15      0.15 
9.80    24.85     2.00     9.00     1.00     0.70     0.07     0.21      0.21 
9.90    23.95     2.00     9.00     1.00     0.80     0.08     0.28      0.28 
10.00    23.05     2.00     9.00     1.00     0.90     0.09     0.36      0.36 
10.10    22.15     2.00     9.00     1.00     1.00     0.10     0.45      0.45 
10.20    21.25     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.55      0.55 
10.30    20.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.65      0.65 





10.50    18.55     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.85      0.85 
10.60    17.65     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.95      0.95 
10.70    16.75     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.05      1.05 
10.80    15.85     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.15      1.15 
10.90    14.95     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.25      1.25 
11.00    14.05     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.35      1.35 
11.10    13.15     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.45      1.45 
11.20    12.25     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.55      1.55 
11.30    11.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.65      1.65 
11.40    10.45     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.75      1.75 
11.50     9.55     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.85      1.85 
11.60     8.65     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.95      1.95 
11.70     7.75     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.05      2.05 
11.80     6.85     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.15      2.15 
11.90     5.95     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.25      2.25 
12.00     5.05     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.35      2.35 
12.10     4.15     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.45      2.45 
12.20     3.25     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.55      2.55 
12.30     2.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.65      2.65 
12.40     1.45     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.75      2.75 
12.50     0.55     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.85      2.85 
12.60    -0.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.95      2.95 
 
Las cuatro primeras columnas se refieren a los datos procedentes de DGPS con el formato 
que ya se ha planteado al inicio del apartado H6.2. La quinta columna es la aceleración en 
m/s2  teórica que lleva el conjunto soporte-dummy y la sexta se refiere a la velocidad en m/s. 
La columna número siete es el incremento de espacio en m teórico que recorre en cada 
instante de tiempo y la número ocho es la distancia total teórica en m que recorre desde el 
inicio. La última columna corresponde con los datos provenientes del encoder en m. 
 
Como se aprecia en los datos exportados, se activa el conjunto soporte-dummy (aceleración 
1 m/s2) en el segundo 9,1. Se mantiene esa aceleración hasta llegar a una velocidad de 1 
m/s, que se asemeja al paso humano cruzando una intersección.   
 
Hay que recordar que uno de los requisitos es que al menos los últimos dos segundos del 
ensayo el conjunto soporte-dummy debe llevar velocidad constante. En este caso, el 
conjunto soporte-dummy mantiene una velocidad de 1 m/s durante 2,4 s. 
 
7.2. Ensayo estándar con Δt = 0,01 s 
 
El ensayo número dos demuestra que el código puede ser válido para distintos refrescos de 
los datos que provienen del DGPS y del encoder. Sólo se ha implementado para dos 
refrescos distintos (Δt = 0,1 s y Δt = 0,01 s) pero es escalable a otros tiempos si así fuera 
necesario. 
En este caso, el vehículo lleva aceleración constante de 3 m/s2 hasta que alcanza una 
velocidad de 9 m/s. En ese momento deja de acelerar y mantiene velocidad constante. 
 
Aparentemente es el mismo ensayo que el anterior, pero en este caso se tienen más 
muestras, ya que se toman datos del DGPS y encoder cada 0,01 s. 
 
Las condiciones iniciales se repiten, por lo que la posición inicial de vehículo test es (100 m, 
2 m) y el conjunto soporte-dummy está a los 5 m establecidos. La zona de decisión continúa 
a 50 m. 
 
[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (100, 2, 5, 50, 2) 
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En este caso, seleccionamos el ensayo número 2 que contiene los datos del DGPS y 
encoder con el refresco mencionado. 
 
Los resultados obtenidos son:  
 
 
Fig. 7.2 Resultados ensayo 2 
 
El tiempo estimado de impacto es más preciso debido a que tenemos más refresco por parte 
de DGPS y por tanto la distancia real y teórica recorrida por el conjunto soporte-dummy se 
aproxima más a la separación real entre la posición inicial del conjunto soporte-dummy y el 
punto de impacto. 
 
A continuación se muestran los datos más significativos del fichero real generado, puesto 
que el original contiene 1263 líneas en las que se hace costoso ver lo que ha sucedido en el 
ensayo.    
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
  0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
  0.01   100.00     2.00     0.03     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
…  
  9.09    31.64     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
  9.10    31.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
  9.11    31.46     2.00     9.00     1.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
  9.12    31.37     2.00     9.00     1.00     0.01     0.00     0.00      0.00  
…    
 10.10    22.55     2.00     9.00     1.00     0.99     0.01     0.49      0.49  
 10.11    22.46     2.00     9.00     1.00     1.00     0.01     0.50      0.50  
 10.12    22.37     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.51      0.51  
 10.13    22.28     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.52      0.52  
…  
 12.59     0.14     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.97      2.97  
 12.60     0.05     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.98      2.98  







Como se puede apreciar, en el segundo 9,11 se activa la aceleración del conjunto soporte-
dummy y permanece constante hasta alcanzar una velocidad de 1 m/s. Tal y como se 
muestra en la Fig. 7.2 , el impacto  se produce en el segundo 12,61 en el que el conjunto 
soporte-dummy ha recorrido 2,99 m por lo que se da el ensayo por válido. 
 
7.3. Ensayo con zona decisión insuficiente 
 
Para el tercer ensayo se escoge una zona de decisión demasiado corta, por lo que el 
conjunto soporte-dummy es incapaz de llegar al punto de impacto en el tiempo que le 
queda. Se pone de manifiesto que si el ensayo no se realiza en unas condiciones 
coherentes el conjunto soporte-dummy no se activa. 
 
Para ello se simula que el vehículo lleva aceleración constante de 2 m/s2 hasta que llega a 
una velocidad de 10 m/s. En ese momento deja de acelerar y mantiene velocidad constante. 
Los datos que llegan del DGPS y encoder se refrescan cada 0,1 s. 
 
Las condiciones iniciales se repiten, por lo que la posición inicial de vehículo test es (100 m, 
2 m) y el conjunto soporte-dummy está a los 5 m establecidos. En este caso, la zona de 
decisión se sitúa a 25 m del punto de impacto. 
 
[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (100, 2, 5, 25, 3) 
 
En este caso, seleccionamos el ensayo número 3 que contiene los datos del DGPS y 
encoder con el refresco mencionado. 
 
Los resultados que se muestran por pantalla son:  
 
 
Fig. 7.3 Resultados ensayo 3 
 
El tiempo en el que se debería haber realizado el impacto es 12,5 segundos, pero dado que 
la zona de decisión es demasiado corta, al conjunto soporte-dummy no le da tiempo a llegar 
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al punto de impacto y no se llega a activar. Se evita mover el conjunto soporte-dummy si ya 
se sabe a priori que no va a llegar en el instante requerido. 
 
Para una mejor comprensión de esta casuística se muestra a continuación un resumen de 
los datos exportados. 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.98     2.00     0.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
4.80    76.48     2.00     9.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    75.50     2.00     9.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    74.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    73.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
9.80    26.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.90    25.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.00    24.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
12.20     2.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.30     1.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.40     0.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.50    -0.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
 
Como se aprecia, el DGPS muestra que el vehículo test llega al punto de impacto un poco 
antes del segundo 12,5. Al tener como límite una zona de decisión tan poco restrictiva, el 
conjunto soporte-dummy se debería activar en el segundo 10, que es cuando al vehículo 
test le faltan menos de 25 m para llegar al punto de impacto, pero éste necesita 3,5 s 
recorrer los 3 m por lo que no tiene sentido activarlo a sabiendas de que no va a llegar a 
tiempo. 
 
7.4. Ensayo con tiempo de velocidad constante menor a 1 s 
 
En este caso se quiere demostrar que el código tiene en cuenta uno de los requisitos y es 
que si el tiempo que vehículo test lleva una velocidad constante es menor a 1 s entonces no 
debe considerarse que circula a velocidad constante. Hay que recordar que el vehículo será 
conducido por un piloto y que con el refresco de datos que el DGPS es capaz de 
proporcionar, se dará esta condición en muchos momentos propiciados por los propios 
cambios de marchas por ejemplo. Hay que descartar estas situaciones del momento en que 
realmente el vehículo lleve velocidad constante. 
 
En el ensayo el vehículo mantiene aceleración constante de 3 m/s2 hasta que llega a una 
velocidad de 15 m/s. En ese momento se deja de acelerar y conserva la velocidad 
alcanzada. Los datos que llegan del DGPS y encoder se refrescan cada 0,1 s. 
 
Las condiciones iniciales son las mismas que hasta ahora, por lo que la posición inicial de 
vehículo test es (100 m, 2 m) y el conjunto soporte-dummy está a los 5 m establecidos. La 
zona de decisión se sitúa a 50 m. 
 
[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (100, 2, 5, 50, 4) 
 
En este caso, seleccionamos el ensayo número 4 que contiene los datos del DGPS y 
encoder con el refresco mencionado. 
 







Fig. 7.4 Resultados ensayo 4 
 
En este caso, no se llega a mover el conjunto soporte-dummy. Ni siquiera se puede llegar a 
calcular el tiempo de impacto porque el vehículo test no llega a circular a velocidad 
constante en el tiempo necesario para el motor. 
 
En el resumen del ensayo se aprecia que el vehículo test llega al punto de impacto antes de 
los 9,2 s. Teniendo en cuenta que el conjunto soporte-dummy necesita 3,5 segundos y que 
el vehículo debe mantener velocidad constante durante al menos 1 s, quiere decir que en el 
segundo 4,7 ya debería circular a 15 m/s: 
 
9,2 s de tiempo de impacto – 3,5 s tiempo desplazamiento del conjunto soporte-dummy – 1 s 
de velocidad constante = 4,7 s 
 
Para una mejor comprensión de este caso se muestra a continuación un resumen de los 
datos exportados. 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.97     2.00     0.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.91     2.00     0.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
4.40    70.30     2.00    13.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50    68.95     2.00    13.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    67.57     2.00    13.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    66.16     2.00    14.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    64.72     2.00    14.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    63.25     2.00    14.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    61.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    60.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
9.00     1.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.10     0.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.20    -1.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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7.5. Ensayo con velocidad constante mayor a 16 m/s 
 
Para el quinto ensayo se expone la casuística de que el vehículo test circula por encima de 
la velocidad estipulada para el ensayo. Como ya se ha explicado a lo largo del proyecto, los 
ensayos simulan intersecciones urbanas en las que los vehículos no sobrepasan los 50 
km/h (13,89 m/s) por lo que no tiene sentido activar el conjunto soporte-dummy si se 
incumple la velocidad máxima. 
 
En el ensayo el vehículo mantiene aceleración constante de 8,5 m/s2 hasta que llega a una 
velocidad de 17 m/s. En ese momento se deja de acelerar y conserva la velocidad 
alcanzada. Los datos que llegan del DGPS y encoder se refrescan cada 0,1 s. 
 
Las condiciones iniciales se repiten, por lo que la posición inicial de vehículo test es (100 m, 
2 m) y el conjunto soporte-dummy está a los 5 m establecidos.  
 
Se pone la zona de decisión a 90 m para que se vea claro que no se activa el conjunto 
soporte-dummy porque la velocidad no es la adecuada y no porque la zona de decisión sea 
demasiado justa. 
 
[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (100, 2, 5, 90, 5) 
 
Seleccionamos el ensayo número 5 que contiene los datos del DGPS y encoder. 
 
Los datos que se muestran por pantalla una vez finalizado son los de la Fig. 7.5. 
 
 
Fig. 7.5 Resultados ensayo 5 
 
Si el instante en el que se produce el impacto es 6,8 s y debemos restarle 3,5 s de tiempo 
de desplazamiento del conjunto soporte-dummy y uno menos de velocidad constante, 





Se puede comprobar en los datos que el conjunto soporte-dummy no se mueve ya que al 
tener en cuenta la velocidad máxima. 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.92     2.00     0.85     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
1.80    85.47     2.00    15.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    83.85     2.00    16.15     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    82.15     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    80.45     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20    78.75     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30    77.05     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    75.35     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    73.65     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60    71.95     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
6.60     3.95     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70     2.25     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.80     0.55     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    -1.15     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
 
7.6. Ensayo con velocidad constante menor a 3 m/s 
 
En el ensayo siguiente en lugar de comprobar la velocidad máxima, se mira la velocidad 
mínima que debe llevar el vehículo test. En los requisitos se ha establecido que si el 
vehículo circula por debajo de los 3 m/s entonces le da tiempo a frenar sin problemas en 
caso de que se encontrara un peatón al llegar a una intersección, por lo que no es necesario 
activar el conjunto soporte-dummy. 
 
En el ensayo el vehículo mantiene aceleración constante de 2 m/s2 durante 1 s, por lo que la 
velocidad máxima constante durante el ensayo será de 2 m/s. Los datos que llegan del 
DGPS y encoder se refrescan cada 0,1 s. 
 
Las condiciones iniciales se las mismas, por lo que la posición inicial de vehículo test es 
(100 m, 2 m) y el conjunto soporte-dummy está a los 5 m establecidos. En este caso, la 
zona de decisión se sitúa a 50 m del punto de impacto. 
 
[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (100, 2, 5, 50, 6) 
 
En este caso, seleccionamos el ensayo número 6 que contiene los datos del DGPS y 
encoder con el refresco mencionado. 
 
Los resultados que se muestran por pantalla son:  
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Fig. 7.6 Resultados ensayo 6 
 
En este caso sucede  lo mismo que en el caso anterior, y es que si el impacto se iba a 
producir en el segundo 50,5, al restarle los 3,5 s del desplazamiento del motor y el segundo 
adicional de velocidad constante, queda que el conjunto soporte-dummy se debería haber 
activado en el segundo 46. Como se comprueba en el resumen del ensayo no se mueve en 
ningún momento puesto que el vehículo circula a 2 m/s que está por debajo de la velocidad 
mínima establecida. 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder  
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.98     2.00     0.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.94     2.00     0.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.88     2.00     0.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.80     2.00     0.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    99.70     2.00     1.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    99.58     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    99.44     2.00     1.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    99.28     2.00     1.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    99.10     2.00     1.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    98.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    98.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    98.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    98.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    98.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
45.70     9.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.80     9.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.90     9.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.00     8.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.10     8.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.20     8.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.30     8.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.40     8.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.50     7.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 






50.30     0.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
50.40     0.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
50.50    -0.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
 
7.7. Ensayo con fallo en el motor. 
 
Para el séptimo ensayo se quiere demostrar el código también tiene en cuenta los posibles 
fallos que pueda tener el motor. Con el encoder se recoge en tiempo real la velocidad y la 
distancia que recorre el motor y con estos datos se realiza la comparativa con lo que debería 
hacer en realidad para comprobar si está funcionando en las condiciones establecidas. 
 
En este caso, el vehículo mantiene aceleración constante de 4 m/s2 hasta que llega a una 
velocidad de 12 m/s. En ese momento se deja de acelerar y conserva la velocidad 
alcanzada. Los datos que llegan del DGPS y encoder se refrescan cada 0,1 s. 
 
Para ello, se adjunta un fichero encoder.txt que simula que el motor, en lugar de tardar 1 s 
en acelerar el conjunto soporte-dummy, tarda 2 s. 
 
Las condiciones iniciales se las mismas, por lo que la posición inicial de vehículo test es 
(100 m, 2 m) y el conjunto soporte-dummy está a los 5 m establecidos. En este caso, la 
zona de decisión se sitúa a 80 m del punto de impacto. 
 
[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (100, 2, 5, 80, 7) 
 
En este caso, seleccionamos el ensayo número 7 que contiene los datos del DGPS y 
encoder con el refresco mencionado. 
Los resultados que se muestran por pantalla son:  
 
 
Fig. 7.7 Resultados ensayo 7 
Diseño e implementación de un sistema de posicionamiento de un vehículo para la 
validación de sistemas ADAS 
 
59
Como vemos en la Fig. 7.7, no llega a haber impacto puesto que el motor necesita un 
segundo más para acelerar el conjunto soporte-dummy a la velocidad deseada. Se observa 
que en el tiempo de impacto, solo consigue desplazarse 2,45 m. 
 
En el resumen de los datos obtenidos se observa que la distancia calculada del motor está 
por encima de la real, es decir, que por alguna razón el motor no hace lo que se le dice que 
haga y por tanto, no se llega a producir el impacto. 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
  0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
  0.10    99.96     2.00     0.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
  … 
  6.20    43.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
  6.30    41.80     2.00    12.00     1.00     0.00     0.00     0.00      0.00  
  6.40    40.60     2.00    12.00     1.00     0.10     0.01     0.00      0.00  
  6.50    39.40     2.00    12.00     1.00     0.20     0.02     0.01      0.01  
  6.60    38.20     2.00    12.00     1.00     0.30     0.03     0.03      0.02  
  6.70    37.00     2.00    12.00     1.00     0.40     0.04     0.06      0.03  
  6.80    35.80     2.00    12.00     1.00     0.50     0.05     0.10      0.05  
  6.90    34.60     2.00    12.00     1.00     0.60     0.06     0.15      0.08  
  7.00    33.40     2.00    12.00     1.00     0.70     0.07     0.21      0.11  
  7.10    32.20     2.00    12.00     1.00     0.80     0.08     0.28      0.14  
  7.20    31.00     2.00    12.00     1.00     0.90     0.09     0.36      0.18  
  7.30    29.80     2.00    12.00     1.00     1.00     0.10     0.45      0.23  
  7.40    28.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.55      0.28  
  7.50    27.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.65      0.33  
  7.60    26.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.75      0.39  
  7.70    25.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.85      0.46  
  7.80    23.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.95      0.53  
  7.90    22.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.05      0.60  
  8.00    21.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.15      0.68  
  8.10    20.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.25      0.77  
  8.20    19.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.35      0.86  
  8.30    17.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.45      0.95  
  8.40    16.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.55      1.05  
  8.50    15.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.65      1.15  
  8.60    14.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.75      1.25  
  8.70    13.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.85      1.35  
  8.80    11.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.95      1.45  
  8.90    10.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.05      1.55  
  9.00     9.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.15      1.65  
  9.10     8.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.25      1.75  
  9.20     7.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.35      1.85  
  9.30     5.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.45      1.95  
  9.40     4.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.55      2.05  
  9.50     3.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.65      2.15  
  9.60     2.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.75      2.25  
  9.70     1.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.85      2.35  
  9.80    -0.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.95      2.45 
 
7.8. Ensayo con pista de 150 m. 
 
En este caso se pone de manifiesto que la longitud de la pista no es un inconveniente y que 






En el ensayo el vehículo mantiene aceleración constante de 4 m/s2 hasta que llega a una 
velocidad de 12 m/s. En ese momento se deja de acelerar y conserva la velocidad 
alcanzada. Los datos que llegan del DGPS y encoder se refrescan cada 0,1 s. 
 
Las condiciones iniciales varían con respeto a los otros ensayos y es que en este caso la 
posición inicial del vehículo test es (150 m, 2 m). El conjunto soporte-dummy sí está a los 5 
m establecidos y la zona de decisión está a 50 m. 
 
[tcrash, dim, dencoder, dimpacarro]=  main (150, 2, 5, 50, 8) 
 
En este caso, seleccionamos el ensayo número 8 que contiene los datos del DGPS y 
encoder con el refresco mencionado. 
 
Los resultados que se muestran por pantalla son: 
 
 
Fig. 7.8 Resultados ensayo 8 
 
 
Como se observa en la Fig. 7.8 el impacto se produce en el segundo 14 y el conjunto 
soporte-dummy recorre 2,95 m de los 3 que les separan del punto de impacto, por lo que se 
considera que ha habido impacto. 
 
A continuación se muestran los datos más significativos del fichero real generado en los que 
se aprecia que 3,5 segundos antes del impacto se activa el motor para desplazar el dummy. 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   150.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10   149.96     2.00     0.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20   149.88     2.00     0.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30   149.76     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
2.90   132.60     2.00    11.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00   131.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10   130.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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3.20   129.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
… 
10.40    42.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.50    41.40     2.00    12.00     1.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.60    40.20     2.00    12.00     1.00     0.10     0.01     0.00      0.00 
10.70    39.00     2.00    12.00     1.00     0.20     0.02     0.01      0.01 
10.80    37.80     2.00    12.00     1.00     0.30     0.03     0.03      0.03 
10.90    36.60     2.00    12.00     1.00     0.40     0.04     0.06      0.06 
11.00    35.40     2.00    12.00     1.00     0.50     0.05     0.10      0.10 
11.10    34.20     2.00    12.00     1.00     0.60     0.06     0.15      0.15 
11.20    33.00     2.00    12.00     1.00     0.70     0.07     0.21      0.21 
11.30    31.80     2.00    12.00     1.00     0.80     0.08     0.28      0.28 
11.40    30.60     2.00    12.00     1.00     0.90     0.09     0.36      0.36 
11.50    29.40     2.00    12.00     1.00     1.00     0.10     0.45      0.45 
11.60    28.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.55      0.55 
… 
13.60     4.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.55      2.55 
13.70     3.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.65      2.65 
13.80     1.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.75      2.75 
13.90     0.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.85      2.85 
14.00    -0.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.95      2.95 
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8. COMPARACIÓN DE RESULTADOS CON LOS 
REQUERIMIENTOS PREVIOS 
 
Una vez se ha mostrado el comportamiento del código en diferentes condiciones, se puede 
comprobar que cumple todos los requisitos que se habían establecido al inicio del apartado 
H6 y que se detallan a continuación. 
 
- El vehículo de test circulará entre 3 m/s y 17 m/s (60 km/h).  Se ha comprobado que 
el código tiene en cuenta este margen de velocidad y que si está fuera de éste no 
mueve el dummy. 
 
- Durante los últimos metros del punto de impacto, la velocidad final del vehículo test 
es constante. Si el piloto que conduce el vehículo no cumple esta premisa, el motor 
no moverá el dummy. 
 
- El conjunto soporte-dummy se moverá a velocidad constante de 1 m/s durante los 
últimos dos segundos antes del impacto.  Este requisito se puede corroborar en 
todos los ensayos y está de forma implícita en el código. Se ha determinado que el 
motor tarda 1 s en acelerar el conjunto soporte-dummy y otros 2,5 s en alcanzar el 
punto de impacto. 
 
- La posición inicial del conjunto soporte-dummy estará a 5 m del punto de impacto. 
Como ya se explicado con anterioridad, es imprescindible que la distancia sea de 5 
m, ya que el cálculo del motor se ha realizado para este ejemplo. De todos modos, si 
se quisiera ampliar o disminuir, tan sólo sería necesario recalcular el tiempo que 
necesita el conjunto soporte-dummy en recorrer la nueva distancia y modificarla en el 
código. 
 
- El tiempo de aceleración del motor es lo suficientemente corto para llegar al punto de 
impacto en el momento adecuado, pero teniendo en cuenta que una aceleración muy 
elevada produciría grandes oscilaciones en el movimiento del dummy. Se ha 
determinado que un tiempo de aceleración óptimo es 1 s. 
 
En la HTabla 8.1 se muestra un resumen de los ensayos con las entradas y salidas que se 




Tabla 8.1 Resumen de los ensayos 
 
 
El primer ensayo consiste en mostrar el funcionamiento normal del código que decide la 
activación del conjunto soporte-dummy. Como se ha visto, el impacto se produce en el 





choque cuando la diferencia entra la distancia real de impacto y la que se recorre no supera 
los 0,3 m.  
 
El ensayo número dos demuestra que el código puede ser válido para distintos refrescos de 
los datos que provienen del DGPS y del encoder. En este caso se obtienen muestras cada 
0,01 s y como es de esperar la precisión aumenta. Se consigue que el dummy alcance los 
2,99 m de los 3 que debía recorrer.  
 
Para el tercer ensayo se escoge una zona de decisión demasiado corta, es por esto que el 
conjunto soporte-dummy es incapaz de llegar al punto de impacto en el tiempo que le 
queda.  
 
En el cuarto, quinto y sexto ensayo se demuestra que en el código se tienen en cuenta los 
requisitos de velocidad del vehículo test (entre 3 y 17 m/s) y que debe llevar la misma 
velocidad durante al menos 1 s para que se considere que es constante.  Se pone de 
manifiesto que si el ensayo no se realiza en unas condiciones coherentes, el conjunto 
soporte-dummy no se activa. 
 
En el séptimo ensayo se prueba el comportamiento del código ante los posibles fallos que 
pueda tener el motor. Con el encoder se adquieren en tiempo real la velocidad y la distancia 
que recorre el motor y con estos datos se realiza la comparativa con lo que debería hacer en 
realidad para comprobar si está funcionando en las condiciones establecidas. La distancia 
calculada del motor está por encima de la real, y por tanto, no se llega a producir el impacto. 
 
Para finalizar, en el último ensayo se prueba que las dimensiones de la pista no son un 
problema y que el código sirve para cualquier escenario, siempre y cuando sea recto y sin 
obstáculos.   
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9. EVALUACIÓN ECONÓMICA 
 
En este apartado se hace un estudio económico del proyecto considerando los costes de 
documentación, implementación y equipos necesarios.  
 
Como se puede observar en el detalle, se han dedicado 100 horas en documentación y 
estudio de las alternativas posibles para la implantación, 150 horas de construcción y 50 
horas más en testear el código. Además un Ingeniero titulado ha dedicado 30 horas de 
tutorización en el proyecto. 
 




Tabla 9.1  Evaluación económica del proyecto 
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En esta parte final del proyecto, se exponen las conclusiones extraídas de la selección de 
tecnología, la selección de equipo y de los tests realizados al algoritmo de control diseñado: 
  
En referencia a la tecnología que presenta una mayor ventaja comparativa respecto a las 
otras posibilidades evaluadas, utilizando los criterios de alcance, precisión, refresco y 
complejidad de los equipos, se concluye que la mejor tecnología a aplicar es GPS diferencial 
(DGPS). 
 
De los equipos de DGPS que se han tenido en cuenta a la hora de realizar la selección, los 
equipos de OXTS (RTBase, RT3002 y RTRange) son los que presenta unas características 
más adecuadas a la aplicación en cuestión, teniendo en cuenta los criterios de velocidad de 
refresco, conversión de medidas y coste de implementación. 
 
Respecto al cálculo y selección del motor y transmisión para el movimiento del conjunto 
soporte-dummy, el motor seleccionado es un motor de corriente alterna trifásico de 4 pares 
de polos y la transmisión presenta una i de 125. Con este conjunto se consigue cumplir con 
los requerimientos del sistema en cuanto a velocidad del soporte-dummy y tiempo de 
aceleración, siendo este último el parámetro más importante a tener en cuenta ya que un 
valor elevado impediría cumplir con el requerimiento de tiempo hasta el punto de encuentro, 
y un valor pequeño implicaría unas oscilaciones del conjunto como consecuencia de las 
fuerzas de inercia que aparecen en la secuencia de aceleración. 
 
Las acciones y funciones introducidas en el código de control de la instalación diseñado 
proporcionan un nivel de seguridad elevado frente a posibles funcionamientos incorrectos 
tanto de los elementos fijos en la instalación como del vehículo test, realizándose estas 
comparativas entre el funcionamiento predeterminado y el funcionamiento en el ensayo en 
cuestión mediante la adquisición de datos en tiempo real. Los resultados obtenidos en las 
simulaciones de estas situaciones anómalas son satisfactorios teniendo en cuenta los 
requerimientos previos del código. 
 
Como trabajos futuros, queda pendiente la realización de un algoritmo que permita que haya 
variaciones de la coordenada Y del vehículo test durante el ensayo.
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En este anexo se incluyen todos los ficheros de salida de los ocho ensayos del apartado H7 
de resultados. Hay que decir que las cuatro primeras columnas corresponden la los datos 
provenientes del DGPS y la última es la del encoder, que se pasan al código con un fichero 
de entrada 
 
A.1 Ensayo estándar con Δt = 0,1s 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.97     2.00     0.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.91     2.00     0.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.82     2.00     0.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.70     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    99.55     2.00     1.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    99.37     2.00     1.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    99.16     2.00     2.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    98.92     2.00     2.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    98.65     2.00     2.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    98.35     2.00     3.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    98.02     2.00     3.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    97.66     2.00     3.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    97.27     2.00     3.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    96.85     2.00     4.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50    96.40     2.00     4.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.60    95.92     2.00     4.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70    95.41     2.00     5.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80    94.87     2.00     5.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    94.30     2.00     5.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    93.70     2.00     6.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    93.07     2.00     6.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20    92.41     2.00     6.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30    91.72     2.00     6.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    91.00     2.00     7.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    90.25     2.00     7.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60    89.47     2.00     7.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70    88.66     2.00     8.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80    87.82     2.00     8.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90    86.95     2.00     8.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00    86.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10    85.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20    84.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30    83.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40    82.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50    81.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60    80.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70    79.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80    78.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.90    77.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00    77.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10    76.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





4.30    74.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40    73.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50    72.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    71.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    70.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    69.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    68.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    68.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    67.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20    66.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30    65.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40    64.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50    63.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60    62.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    61.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    60.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    59.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    59.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    58.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    57.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30    56.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40    55.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.50    54.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.60    53.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70    52.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.80    51.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    50.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.00    50.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.10    49.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.20    48.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.30    47.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.40    46.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.50    45.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.60    44.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.70    43.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.80    42.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.90    41.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.00    41.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.10    40.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.20    39.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.30    38.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.40    37.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.50    36.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.60    35.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.70    34.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.80    33.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.90    32.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.00    32.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.10    31.15     2.00     9.00     1.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.20    30.25     2.00     9.00     1.00     0.10     0.01     0.00      0.00 
9.30    29.35     2.00     9.00     1.00     0.20     0.02     0.01      0.01 
9.40    28.45     2.00     9.00     1.00     0.30     0.03     0.03      0.03 
9.50    27.55     2.00     9.00     1.00     0.40     0.04     0.06      0.06 
9.60    26.65     2.00     9.00     1.00     0.50     0.05     0.10      0.10 
9.70    25.75     2.00     9.00     1.00     0.60     0.06     0.15      0.15 
9.80    24.85     2.00     9.00     1.00     0.70     0.07     0.21      0.21 
9.90    23.95     2.00     9.00     1.00     0.80     0.08     0.28      0.28 
10.00    23.05     2.00     9.00     1.00     0.90     0.09     0.36      0.36 
10.10    22.15     2.00     9.00     1.00     1.00     0.10     0.45      0.45 
10.20    21.25     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.55      0.55 
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10.30    20.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.65      0.65 
10.40    19.45     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.75      0.75 
10.50    18.55     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.85      0.85 
10.60    17.65     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     0.95      0.95 
10.70    16.75     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.05      1.05 
10.80    15.85     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.15      1.15 
10.90    14.95     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.25      1.25 
11.00    14.05     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.35      1.35 
11.10    13.15     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.45      1.45 
11.20    12.25     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.55      1.55 
11.30    11.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.65      1.65 
11.40    10.45     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.75      1.75 
11.50     9.55     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.85      1.85 
11.60     8.65     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     1.95      1.95 
11.70     7.75     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.05      2.05 
11.80     6.85     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.15      2.15 
11.90     5.95     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.25      2.25 
12.00     5.05     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.35      2.35 
12.10     4.15     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.45      2.45 
12.20     3.25     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.55      2.55 
12.30     2.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.65      2.65 
12.40     1.45     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.75      2.75 
12.50     0.55     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.85      2.85 
12.60    -0.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.10     2.95      2.95 
 
A.2 Ensayo estándar con Δt = 0,01 s 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.01   100.00     2.00     0.03     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.02   100.00     2.00     0.06     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.03   100.00     2.00     0.09     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.04   100.00     2.00     0.12     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.05   100.00     2.00     0.15     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.06    99.99     2.00     0.18     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.07    99.99     2.00     0.21     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.08    99.99     2.00     0.24     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.09    99.99     2.00     0.27     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.98     2.00     0.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.11    99.98     2.00     0.33     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.12    99.98     2.00     0.36     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.13    99.97     2.00     0.39     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.14    99.97     2.00     0.42     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.15    99.96     2.00     0.45     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.16    99.96     2.00     0.48     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.17    99.95     2.00     0.51     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.18    99.95     2.00     0.54     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.19    99.94     2.00     0.57     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.94     2.00     0.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.21    99.93     2.00     0.63     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.22    99.92     2.00     0.66     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.23    99.92     2.00     0.69     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.24    99.91     2.00     0.72     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.25    99.90     2.00     0.75     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.26    99.89     2.00     0.78     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.27    99.89     2.00     0.81     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.28    99.88     2.00     0.84     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.29    99.87     2.00     0.87     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.86     2.00     0.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





0.32    99.84     2.00     0.96     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.33    99.83     2.00     0.99     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.34    99.82     2.00     1.02     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.35    99.81     2.00     1.05     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.36    99.80     2.00     1.08     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.37    99.79     2.00     1.11     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.38    99.78     2.00     1.14     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.39    99.77     2.00     1.17     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.75     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.41    99.74     2.00     1.23     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.42    99.73     2.00     1.26     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.43    99.72     2.00     1.29     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.44    99.70     2.00     1.32     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.45    99.69     2.00     1.35     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.46    99.68     2.00     1.38     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.47    99.66     2.00     1.41     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.48    99.65     2.00     1.44     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.49    99.63     2.00     1.47     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    99.62     2.00     1.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.51    99.60     2.00     1.53     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.52    99.59     2.00     1.56     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.53    99.57     2.00     1.59     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.54    99.55     2.00     1.62     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.55    99.54     2.00     1.65     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.56    99.52     2.00     1.68     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.57    99.50     2.00     1.71     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.58    99.49     2.00     1.74     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.59    99.47     2.00     1.77     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    99.45     2.00     1.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.61    99.43     2.00     1.83     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.62    99.41     2.00     1.86     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.63    99.40     2.00     1.89     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.64    99.38     2.00     1.92     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.65    99.36     2.00     1.95     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.66    99.34     2.00     1.98     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.67    99.32     2.00     2.01     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.68    99.30     2.00     2.04     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.69    99.28     2.00     2.07     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    99.25     2.00     2.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.71    99.23     2.00     2.13     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.72    99.21     2.00     2.16     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.73    99.19     2.00     2.19     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.74    99.17     2.00     2.22     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.75    99.15     2.00     2.25     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.76    99.12     2.00     2.28     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.77    99.10     2.00     2.31     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.78    99.08     2.00     2.34     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.79    99.05     2.00     2.37     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    99.03     2.00     2.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.81    99.00     2.00     2.43     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.82    98.98     2.00     2.46     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.83    98.95     2.00     2.49     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.84    98.93     2.00     2.52     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.85    98.90     2.00     2.55     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.86    98.88     2.00     2.58     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.87    98.85     2.00     2.61     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.88    98.83     2.00     2.64     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.89    98.80     2.00     2.67     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    98.77     2.00     2.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.91    98.74     2.00     2.73     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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0.92    98.72     2.00     2.76     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.93    98.69     2.00     2.79     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.94    98.66     2.00     2.82     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.95    98.63     2.00     2.85     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.96    98.60     2.00     2.88     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.97    98.57     2.00     2.91     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.98    98.54     2.00     2.94     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.99    98.52     2.00     2.97     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    98.49     2.00     3.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.01    98.45     2.00     3.03     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.02    98.42     2.00     3.06     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.03    98.39     2.00     3.09     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.04    98.36     2.00     3.12     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.05    98.33     2.00     3.15     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.06    98.30     2.00     3.18     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.07    98.27     2.00     3.21     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.08    98.23     2.00     3.24     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.09    98.20     2.00     3.27     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    98.17     2.00     3.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.11    98.14     2.00     3.33     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.12    98.10     2.00     3.36     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.13    98.07     2.00     3.39     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.14    98.03     2.00     3.42     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.15    98.00     2.00     3.45     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.16    97.96     2.00     3.48     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.17    97.93     2.00     3.51     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.18    97.89     2.00     3.54     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.19    97.86     2.00     3.57     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    97.82     2.00     3.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.21    97.79     2.00     3.63     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.22    97.75     2.00     3.66     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.23    97.71     2.00     3.69     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.24    97.68     2.00     3.72     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.25    97.64     2.00     3.75     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.26    97.60     2.00     3.78     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.27    97.56     2.00     3.81     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.28    97.52     2.00     3.84     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.29    97.48     2.00     3.87     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    97.45     2.00     3.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.31    97.41     2.00     3.93     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.32    97.37     2.00     3.96     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.33    97.33     2.00     3.99     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.34    97.29     2.00     4.02     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.35    97.25     2.00     4.05     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.36    97.21     2.00     4.08     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.37    97.16     2.00     4.11     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.38    97.12     2.00     4.14     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.39    97.08     2.00     4.17     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    97.04     2.00     4.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.41    97.00     2.00     4.23     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.42    96.95     2.00     4.26     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.43    96.91     2.00     4.29     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.44    96.87     2.00     4.32     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.45    96.82     2.00     4.35     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.46    96.78     2.00     4.38     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.47    96.74     2.00     4.41     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.48    96.69     2.00     4.44     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.49    96.65     2.00     4.47     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50    96.60     2.00     4.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





1.52    96.51     2.00     4.56     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.53    96.47     2.00     4.59     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.54    96.42     2.00     4.62     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.55    96.37     2.00     4.65     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.56    96.33     2.00     4.68     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.57    96.28     2.00     4.71     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.58    96.23     2.00     4.74     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.59    96.18     2.00     4.77     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.60    96.14     2.00     4.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.61    96.09     2.00     4.83     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.62    96.04     2.00     4.86     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.63    95.99     2.00     4.89     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.64    95.94     2.00     4.92     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.65    95.89     2.00     4.95     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.66    95.84     2.00     4.98     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.67    95.79     2.00     5.01     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.68    95.74     2.00     5.04     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.69    95.69     2.00     5.07     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70    95.64     2.00     5.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.71    95.59     2.00     5.13     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.72    95.54     2.00     5.16     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.73    95.48     2.00     5.19     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.74    95.43     2.00     5.22     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.75    95.38     2.00     5.25     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.76    95.33     2.00     5.28     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.77    95.27     2.00     5.31     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.78    95.22     2.00     5.34     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.79    95.17     2.00     5.37     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80    95.11     2.00     5.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.81    95.06     2.00     5.43     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.82    95.00     2.00     5.46     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.83    94.95     2.00     5.49     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.84    94.89     2.00     5.52     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.85    94.84     2.00     5.55     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.86    94.78     2.00     5.58     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.87    94.73     2.00     5.61     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.88    94.67     2.00     5.64     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.89    94.61     2.00     5.67     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    94.56     2.00     5.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.91    94.50     2.00     5.73     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.92    94.44     2.00     5.76     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.93    94.38     2.00     5.79     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.94    94.33     2.00     5.82     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.95    94.27     2.00     5.85     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.96    94.21     2.00     5.88     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.97    94.15     2.00     5.91     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.98    94.09     2.00     5.94     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.99    94.03     2.00     5.97     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    93.97     2.00     6.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.01    93.91     2.00     6.03     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.02    93.85     2.00     6.06     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.03    93.79     2.00     6.09     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.04    93.73     2.00     6.12     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.05    93.67     2.00     6.15     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.06    93.60     2.00     6.18     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.07    93.54     2.00     6.21     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.08    93.48     2.00     6.24     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.09    93.42     2.00     6.27     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    93.35     2.00     6.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.11    93.29     2.00     6.33     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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2.12    93.23     2.00     6.36     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.13    93.16     2.00     6.39     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.14    93.10     2.00     6.42     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.15    93.03     2.00     6.45     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.16    92.97     2.00     6.48     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.17    92.90     2.00     6.51     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.18    92.84     2.00     6.54     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.19    92.77     2.00     6.57     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20    92.71     2.00     6.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.21    92.64     2.00     6.63     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.22    92.57     2.00     6.66     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.23    92.51     2.00     6.69     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.24    92.44     2.00     6.72     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.25    92.37     2.00     6.75     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.26    92.30     2.00     6.78     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.27    92.24     2.00     6.81     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.28    92.17     2.00     6.84     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.29    92.10     2.00     6.87     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30    92.03     2.00     6.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.31    91.96     2.00     6.93     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.32    91.89     2.00     6.96     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.33    91.82     2.00     6.99     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.34    91.75     2.00     7.02     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.35    91.68     2.00     7.05     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.36    91.61     2.00     7.08     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.37    91.54     2.00     7.11     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.38    91.47     2.00     7.14     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.39    91.40     2.00     7.17     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    91.32     2.00     7.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.41    91.25     2.00     7.23     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.42    91.18     2.00     7.26     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.43    91.11     2.00     7.29     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.44    91.03     2.00     7.32     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.45    90.96     2.00     7.35     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.46    90.89     2.00     7.38     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.47    90.81     2.00     7.41     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.48    90.74     2.00     7.44     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.49    90.66     2.00     7.47     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    90.59     2.00     7.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.51    90.51     2.00     7.53     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.52    90.44     2.00     7.56     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.53    90.36     2.00     7.59     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.54    90.28     2.00     7.62     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.55    90.21     2.00     7.65     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.56    90.13     2.00     7.68     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.57    90.05     2.00     7.71     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.58    89.98     2.00     7.74     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.59    89.90     2.00     7.77     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60    89.82     2.00     7.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.61    89.74     2.00     7.83     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.62    89.66     2.00     7.86     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.63    89.59     2.00     7.89     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.64    89.51     2.00     7.92     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.65    89.43     2.00     7.95     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.66    89.35     2.00     7.98     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.67    89.27     2.00     8.01     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.68    89.19     2.00     8.04     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.69    89.11     2.00     8.07     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70    89.02     2.00     8.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





2.72    88.86     2.00     8.16     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.73    88.78     2.00     8.19     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.74    88.70     2.00     8.22     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.75    88.62     2.00     8.25     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.76    88.53     2.00     8.28     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.77    88.45     2.00     8.31     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.78    88.37     2.00     8.34     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.79    88.28     2.00     8.37     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80    88.20     2.00     8.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.81    88.11     2.00     8.43     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.82    88.03     2.00     8.46     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.83    87.94     2.00     8.49     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.84    87.86     2.00     8.52     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.85    87.77     2.00     8.55     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.86    87.69     2.00     8.58     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.87    87.60     2.00     8.61     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.88    87.52     2.00     8.64     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.89    87.43     2.00     8.67     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90    87.34     2.00     8.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.91    87.25     2.00     8.73     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.92    87.17     2.00     8.76     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.93    87.08     2.00     8.79     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.94    86.99     2.00     8.82     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.95    86.90     2.00     8.85     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.96    86.81     2.00     8.88     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.97    86.72     2.00     8.91     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.98    86.63     2.00     8.94     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.99    86.55     2.00     8.97     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00    86.46     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.01    86.37     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.02    86.28     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.03    86.19     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.04    86.10     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.05    86.01     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.06    85.92     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.07    85.83     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.08    85.74     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.09    85.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10    85.56     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.11    85.47     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.12    85.38     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.13    85.29     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.14    85.20     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.15    85.11     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.16    85.02     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.17    84.93     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.18    84.84     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.19    84.74     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20    84.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.21    84.56     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.22    84.47     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.23    84.38     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.24    84.29     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.25    84.20     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.26    84.11     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.27    84.02     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.28    83.93     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.29    83.84     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30    83.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.31    83.66     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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3.32    83.57     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.33    83.48     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.34    83.39     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.35    83.30     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.36    83.21     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.37    83.12     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.38    83.03     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.39    82.94     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40    82.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.41    82.76     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.42    82.67     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.43    82.58     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.44    82.49     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.45    82.40     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.46    82.31     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.47    82.22     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.48    82.13     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.49    82.04     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50    81.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.51    81.86     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.52    81.77     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.53    81.68     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.54    81.59     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.55    81.50     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.56    81.41     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.57    81.32     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.58    81.23     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.59    81.14     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60    81.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.61    80.96     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.62    80.87     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.63    80.78     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.64    80.69     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.65    80.60     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.66    80.51     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.67    80.42     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.68    80.33     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.69    80.24     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70    80.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.71    80.06     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.72    79.97     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.73    79.88     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.74    79.79     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.75    79.70     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.76    79.61     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.77    79.52     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.78    79.43     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.79    79.34     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80    79.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.81    79.16     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.82    79.07     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.83    78.98     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.84    78.89     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.85    78.80     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.86    78.71     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.87    78.62     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.88    78.53     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.89    78.44     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.90    78.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





3.92    78.17     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.93    78.08     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.94    77.99     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.95    77.90     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.96    77.81     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.97    77.72     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.98    77.63     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.99    77.54     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00    77.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.01    77.36     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.02    77.27     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.03    77.18     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.04    77.09     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.05    77.00     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.06    76.91     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.07    76.82     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.08    76.73     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.09    76.64     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10    76.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.11    76.46     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.12    76.37     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.13    76.28     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.14    76.19     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.15    76.10     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.16    76.01     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.17    75.92     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.18    75.83     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.19    75.74     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.20    75.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.21    75.56     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.22    75.47     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.23    75.38     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.24    75.29     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.25    75.20     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.26    75.11     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.27    75.02     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.28    74.93     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.29    74.84     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.30    74.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.31    74.66     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.32    74.57     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.33    74.48     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.34    74.39     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.35    74.30     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.36    74.21     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.37    74.12     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.38    74.03     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.39    73.94     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40    73.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.41    73.76     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.42    73.67     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.43    73.58     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.44    73.49     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.45    73.40     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.46    73.31     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.47    73.22     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.48    73.13     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.49    73.04     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50    72.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.51    72.86     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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4.52    72.77     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.53    72.68     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.54    72.59     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.55    72.50     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.56    72.41     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.57    72.32     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.58    72.23     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.59    72.14     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    72.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.61    71.96     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.62    71.87     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.63    71.78     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.64    71.69     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.65    71.60     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.66    71.51     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.67    71.42     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.68    71.33     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.69    71.24     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    71.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.71    71.06     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.72    70.97     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.73    70.88     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.74    70.79     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.75    70.70     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.76    70.61     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.77    70.52     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.78    70.43     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.79    70.34     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    70.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.81    70.16     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.82    70.07     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.83    69.98     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.84    69.89     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.85    69.80     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.86    69.71     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.87    69.62     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.88    69.53     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.89    69.44     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    69.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.91    69.26     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.92    69.17     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.93    69.08     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.94    68.99     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.95    68.90     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.96    68.81     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.97    68.72     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.98    68.63     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.99    68.54     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    68.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.01    68.36     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.02    68.27     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.03    68.18     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.04    68.09     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.05    68.00     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.06    67.91     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.07    67.82     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.08    67.73     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.09    67.64     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    67.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





5.12    67.37     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.13    67.28     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.14    67.19     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.15    67.10     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.16    67.01     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.17    66.92     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.18    66.83     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.19    66.74     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20    66.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.21    66.56     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.22    66.47     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.23    66.38     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.24    66.29     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.25    66.20     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.26    66.11     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.27    66.02     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.28    65.93     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.29    65.84     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30    65.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.31    65.66     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.32    65.57     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.33    65.48     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.34    65.39     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.35    65.30     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.36    65.21     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.37    65.12     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.38    65.03     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.39    64.94     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40    64.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.41    64.76     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.42    64.67     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.43    64.58     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.44    64.49     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.45    64.40     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.46    64.31     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.47    64.22     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.48    64.13     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.49    64.04     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50    63.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.51    63.86     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.52    63.77     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.53    63.68     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.54    63.59     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.55    63.50     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.56    63.41     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.57    63.32     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.58    63.23     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.59    63.14     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60    63.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.61    62.96     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.62    62.87     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.63    62.78     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.64    62.69     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.65    62.60     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.66    62.51     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.67    62.42     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.68    62.33     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.69    62.24     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    62.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.71    62.06     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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5.72    61.97     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.73    61.88     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.74    61.79     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.75    61.70     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.76    61.61     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.77    61.52     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.78    61.43     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.79    61.34     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    61.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.81    61.16     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.82    61.07     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.83    60.98     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.84    60.89     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.85    60.80     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.86    60.71     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.87    60.62     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.88    60.53     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.89    60.44     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    60.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.91    60.26     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.92    60.17     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.93    60.08     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.94    59.99     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.95    59.90     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.96    59.81     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.97    59.72     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.98    59.63     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.99    59.54     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    59.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.01    59.36     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.02    59.27     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.03    59.18     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.04    59.09     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.05    59.00     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.06    58.91     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.07    58.82     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.08    58.73     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.09    58.64     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    58.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.11    58.46     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.12    58.37     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.13    58.28     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.14    58.19     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.15    58.10     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.16    58.01     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.17    57.92     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.18    57.83     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.19    57.74     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    57.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.21    57.56     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.22    57.47     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.23    57.38     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.24    57.29     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.25    57.20     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.26    57.11     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.27    57.02     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.28    56.93     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.29    56.84     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30    56.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





6.32    56.57     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.33    56.48     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.34    56.39     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.35    56.30     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.36    56.21     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.37    56.12     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.38    56.03     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.39    55.94     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40    55.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.41    55.76     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.42    55.67     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.43    55.58     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.44    55.49     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.45    55.40     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.46    55.31     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.47    55.22     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.48    55.13     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.49    55.04     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.50    54.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.51    54.86     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.52    54.77     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.53    54.68     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.54    54.59     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.55    54.50     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.56    54.41     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.57    54.32     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.58    54.23     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.59    54.14     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.60    54.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.61    53.96     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.62    53.87     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.63    53.78     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.64    53.69     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.65    53.60     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.66    53.51     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.67    53.42     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.68    53.33     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.69    53.24     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70    53.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.71    53.06     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.72    52.97     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.73    52.88     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.74    52.79     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.75    52.70     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.76    52.61     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.77    52.52     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.78    52.43     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.79    52.34     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.80    52.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.81    52.16     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.82    52.07     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.83    51.98     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.84    51.89     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.85    51.80     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.86    51.71     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.87    51.62     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.88    51.53     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.89    51.44     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    51.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.91    51.26     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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6.92    51.17     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.93    51.08     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.94    50.99     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.95    50.90     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.96    50.81     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.97    50.72     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.98    50.63     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.99    50.54     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.00    50.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.01    50.36     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.02    50.27     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.03    50.18     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.04    50.09     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.05    50.00     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.06    49.91     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.07    49.82     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.08    49.73     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.09    49.64     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.10    49.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.11    49.46     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.12    49.37     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.13    49.28     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.14    49.19     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.15    49.10     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.16    49.01     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.17    48.92     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.18    48.83     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.19    48.74     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.20    48.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.21    48.56     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.22    48.47     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.23    48.38     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.24    48.29     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.25    48.20     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.26    48.11     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.27    48.02     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.28    47.93     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.29    47.84     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.30    47.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.31    47.66     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.32    47.57     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.33    47.48     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.34    47.39     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.35    47.30     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.36    47.21     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.37    47.12     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.38    47.03     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.39    46.94     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.40    46.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.41    46.76     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.42    46.67     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.43    46.58     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.44    46.49     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.45    46.40     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.46    46.31     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.47    46.22     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.48    46.13     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.49    46.04     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.50    45.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





7.52    45.77     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.53    45.68     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.54    45.59     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.55    45.50     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.56    45.41     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.57    45.32     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.58    45.23     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.59    45.14     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.60    45.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.61    44.96     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.62    44.87     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.63    44.78     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.64    44.69     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.65    44.60     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.66    44.51     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.67    44.42     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.68    44.33     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.69    44.24     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.70    44.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.71    44.06     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.72    43.97     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.73    43.88     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.74    43.79     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.75    43.70     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.76    43.61     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.77    43.52     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.78    43.43     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.79    43.34     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.80    43.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.81    43.16     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.82    43.07     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.83    42.98     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.84    42.89     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.85    42.80     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.86    42.71     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.87    42.62     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.88    42.53     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.89    42.44     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.90    42.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.91    42.26     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.92    42.17     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.93    42.08     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.94    41.99     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.95    41.90     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.96    41.81     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.97    41.72     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.98    41.63     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.99    41.54     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.00    41.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.01    41.36     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.02    41.27     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.03    41.18     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.04    41.09     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.05    41.00     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.06    40.91     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.07    40.82     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.08    40.73     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.09    40.64     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.10    40.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.11    40.46     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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8.12    40.37     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.13    40.28     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.14    40.19     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.15    40.10     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.16    40.01     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.17    39.92     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.18    39.83     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.19    39.74     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.20    39.65     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.21    39.56     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.22    39.47     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.23    39.38     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.24    39.29     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.25    39.20     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.26    39.11     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.27    39.02     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.28    38.93     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.29    38.84     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.30    38.75     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.31    38.66     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.32    38.57     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.33    38.48     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.34    38.39     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.35    38.30     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.36    38.21     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.37    38.12     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.38    38.03     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.39    37.94     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.40    37.85     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.41    37.76     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.42    37.67     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.43    37.58     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.44    37.49     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.45    37.40     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.46    37.31     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.47    37.22     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.48    37.13     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.49    37.04     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.50    36.95     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.51    36.86     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.52    36.77     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.53    36.68     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.54    36.59     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.55    36.50     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.56    36.41     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.57    36.32     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.58    36.23     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.59    36.14     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.60    36.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.61    35.96     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.62    35.87     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.63    35.78     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.64    35.69     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.65    35.60     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.66    35.51     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.67    35.42     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.68    35.33     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.69    35.24     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.70    35.15     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





8.72    34.97     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.73    34.88     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.74    34.79     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.75    34.70     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.76    34.61     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.77    34.52     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.78    34.43     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.79    34.34     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.80    34.25     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.81    34.16     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.82    34.07     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.83    33.98     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.84    33.89     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.85    33.80     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.86    33.71     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.87    33.62     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.88    33.53     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.89    33.44     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.90    33.35     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.91    33.26     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.92    33.17     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.93    33.08     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.94    32.99     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.95    32.90     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.96    32.81     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.97    32.72     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.98    32.63     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.99    32.54     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.00    32.45     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.01    32.36     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.02    32.27     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.03    32.18     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.04    32.09     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.05    32.00     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.06    31.91     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.07    31.82     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.08    31.73     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.09    31.64     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.10    31.55     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.11    31.46     2.00     9.00     1.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.12    31.37     2.00     9.00     1.00     0.01     0.00     0.00      0.00 
9.13    31.28     2.00     9.00     1.00     0.02     0.00     0.00      0.00 
9.14    31.19     2.00     9.00     1.00     0.03     0.00     0.00      0.00 
9.15    31.10     2.00     9.00     1.00     0.04     0.00     0.00      0.00 
9.16    31.01     2.00     9.00     1.00     0.05     0.00     0.00      0.00 
9.17    30.92     2.00     9.00     1.00     0.06     0.00     0.00      0.00 
9.18    30.83     2.00     9.00     1.00     0.07     0.00     0.00      0.00 
9.19    30.74     2.00     9.00     1.00     0.08     0.00     0.00      0.00 
9.20    30.65     2.00     9.00     1.00     0.09     0.00     0.00      0.00 
9.21    30.56     2.00     9.00     1.00     0.10     0.00     0.00      0.00 
9.22    30.47     2.00     9.00     1.00     0.11     0.00     0.01      0.01 
9.23    30.38     2.00     9.00     1.00     0.12     0.00     0.01      0.01 
9.24    30.29     2.00     9.00     1.00     0.13     0.00     0.01      0.01 
9.25    30.20     2.00     9.00     1.00     0.14     0.00     0.01      0.01 
9.26    30.11     2.00     9.00     1.00     0.15     0.00     0.01      0.01 
9.27    30.02     2.00     9.00     1.00     0.16     0.00     0.01      0.01 
9.28    29.93     2.00     9.00     1.00     0.17     0.00     0.01      0.01 
9.29    29.84     2.00     9.00     1.00     0.18     0.00     0.02      0.02 
9.30    29.75     2.00     9.00     1.00     0.19     0.00     0.02      0.02 
9.31    29.66     2.00     9.00     1.00     0.20     0.00     0.02      0.02 
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9.32    29.57     2.00     9.00     1.00     0.21     0.00     0.02      0.02 
9.33    29.48     2.00     9.00     1.00     0.22     0.00     0.02      0.02 
9.34    29.39     2.00     9.00     1.00     0.23     0.00     0.03      0.03 
9.35    29.30     2.00     9.00     1.00     0.24     0.00     0.03      0.03 
9.36    29.21     2.00     9.00     1.00     0.25     0.00     0.03      0.03 
9.37    29.12     2.00     9.00     1.00     0.26     0.00     0.03      0.03 
9.38    29.03     2.00     9.00     1.00     0.27     0.00     0.04      0.04 
9.39    28.94     2.00     9.00     1.00     0.28     0.00     0.04      0.04 
9.40    28.85     2.00     9.00     1.00     0.29     0.00     0.04      0.04 
9.41    28.76     2.00     9.00     1.00     0.30     0.00     0.04      0.04 
9.42    28.67     2.00     9.00     1.00     0.31     0.00     0.05      0.05 
9.43    28.58     2.00     9.00     1.00     0.32     0.00     0.05      0.05 
9.44    28.49     2.00     9.00     1.00     0.33     0.00     0.05      0.05 
9.45    28.40     2.00     9.00     1.00     0.34     0.00     0.06      0.06 
9.46    28.31     2.00     9.00     1.00     0.35     0.00     0.06      0.06 
9.47    28.22     2.00     9.00     1.00     0.36     0.00     0.06      0.06 
9.48    28.13     2.00     9.00     1.00     0.37     0.00     0.07      0.07 
9.49    28.04     2.00     9.00     1.00     0.38     0.00     0.07      0.07 
9.50    27.95     2.00     9.00     1.00     0.39     0.00     0.07      0.07 
9.51    27.86     2.00     9.00     1.00     0.40     0.00     0.08      0.08 
9.52    27.77     2.00     9.00     1.00     0.41     0.00     0.08      0.08 
9.53    27.68     2.00     9.00     1.00     0.42     0.00     0.09      0.09 
9.54    27.59     2.00     9.00     1.00     0.43     0.00     0.09      0.09 
9.55    27.50     2.00     9.00     1.00     0.44     0.00     0.09      0.09 
9.56    27.41     2.00     9.00     1.00     0.45     0.00     0.10      0.10 
9.57    27.32     2.00     9.00     1.00     0.46     0.00     0.10      0.10 
9.58    27.23     2.00     9.00     1.00     0.47     0.00     0.11      0.11 
9.59    27.14     2.00     9.00     1.00     0.48     0.00     0.11      0.11 
9.60    27.05     2.00     9.00     1.00     0.49     0.00     0.12      0.12 
9.61    26.96     2.00     9.00     1.00     0.50     0.01     0.12      0.12 
9.62    26.87     2.00     9.00     1.00     0.51     0.01     0.13      0.13 
9.63    26.78     2.00     9.00     1.00     0.52     0.01     0.13      0.13 
9.64    26.69     2.00     9.00     1.00     0.53     0.01     0.14      0.14 
9.65    26.60     2.00     9.00     1.00     0.54     0.01     0.14      0.14 
9.66    26.51     2.00     9.00     1.00     0.55     0.01     0.15      0.15 
9.67    26.42     2.00     9.00     1.00     0.56     0.01     0.15      0.15 
9.68    26.33     2.00     9.00     1.00     0.57     0.01     0.16      0.16 
9.69    26.24     2.00     9.00     1.00     0.58     0.01     0.17      0.17 
9.70    26.15     2.00     9.00     1.00     0.59     0.01     0.17      0.17 
9.71    26.06     2.00     9.00     1.00     0.60     0.01     0.18      0.18 
9.72    25.97     2.00     9.00     1.00     0.61     0.01     0.18      0.18 
9.73    25.88     2.00     9.00     1.00     0.62     0.01     0.19      0.19 
9.74    25.79     2.00     9.00     1.00     0.63     0.01     0.20      0.20 
9.75    25.70     2.00     9.00     1.00     0.64     0.01     0.20      0.20 
9.76    25.61     2.00     9.00     1.00     0.65     0.01     0.21      0.21 
9.77    25.52     2.00     9.00     1.00     0.66     0.01     0.21      0.21 
9.78    25.43     2.00     9.00     1.00     0.67     0.01     0.22      0.22 
9.79    25.34     2.00     9.00     1.00     0.68     0.01     0.23      0.23 
9.80    25.25     2.00     9.00     1.00     0.69     0.01     0.23      0.23 
9.81    25.16     2.00     9.00     1.00     0.70     0.01     0.24      0.24 
9.82    25.07     2.00     9.00     1.00     0.71     0.01     0.25      0.25 
9.83    24.98     2.00     9.00     1.00     0.72     0.01     0.26      0.26 
9.84    24.89     2.00     9.00     1.00     0.73     0.01     0.26      0.26 
9.85    24.80     2.00     9.00     1.00     0.74     0.01     0.27      0.27 
9.86    24.71     2.00     9.00     1.00     0.75     0.01     0.28      0.28 
9.87    24.62     2.00     9.00     1.00     0.76     0.01     0.29      0.29 
9.88    24.53     2.00     9.00     1.00     0.77     0.01     0.29      0.29 
9.89    24.44     2.00     9.00     1.00     0.78     0.01     0.30      0.30 
9.90    24.35     2.00     9.00     1.00     0.79     0.01     0.31      0.31 





9.92    24.17     2.00     9.00     1.00     0.81     0.01     0.32      0.32 
9.93    24.08     2.00     9.00     1.00     0.82     0.01     0.33      0.33 
9.94    23.99     2.00     9.00     1.00     0.83     0.01     0.34      0.34 
9.95    23.90     2.00     9.00     1.00     0.84     0.01     0.35      0.35 
9.96    23.81     2.00     9.00     1.00     0.85     0.01     0.36      0.36 
9.97    23.72     2.00     9.00     1.00     0.86     0.01     0.37      0.37 
9.98    23.63     2.00     9.00     1.00     0.87     0.01     0.37      0.37 
9.99    23.54     2.00     9.00     1.00     0.88     0.01     0.38      0.38 
10.00    23.45     2.00     9.00     1.00     0.89     0.01     0.39      0.39 
10.01    23.36     2.00     9.00     1.00     0.90     0.01     0.40      0.40 
10.02    23.27     2.00     9.00     1.00     0.91     0.01     0.41      0.41 
10.03    23.18     2.00     9.00     1.00     0.92     0.01     0.42      0.42 
10.04    23.09     2.00     9.00     1.00     0.93     0.01     0.43      0.43 
10.05    23.00     2.00     9.00     1.00     0.94     0.01     0.44      0.44 
10.06    22.91     2.00     9.00     1.00     0.95     0.01     0.45      0.45 
10.07    22.82     2.00     9.00     1.00     0.96     0.01     0.46      0.46 
10.08    22.73     2.00     9.00     1.00     0.97     0.01     0.47      0.47 
10.09    22.64     2.00     9.00     1.00     0.98     0.01     0.48      0.48 
10.10    22.55     2.00     9.00     1.00     0.99     0.01     0.49      0.49 
10.11    22.46     2.00     9.00     1.00     1.00     0.01     0.50      0.50 
10.12    22.37     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.51      0.51 
10.13    22.28     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.52      0.52 
10.14    22.19     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.53      0.53 
10.15    22.10     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.54      0.54 
10.16    22.01     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.55      0.55 
10.17    21.92     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.56      0.56 
10.18    21.83     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.57      0.57 
10.19    21.74     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.58      0.58 
10.20    21.65     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.59      0.59 
10.21    21.56     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.60      0.60 
10.22    21.47     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.61      0.61 
10.23    21.38     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.62      0.62 
10.24    21.29     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.63      0.63 
10.25    21.20     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.64      0.64 
10.26    21.11     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.65      0.65 
10.27    21.02     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.66      0.66 
10.28    20.93     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.67      0.67 
10.29    20.84     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.68      0.68 
10.30    20.75     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.69      0.69 
10.31    20.66     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.70      0.70 
10.32    20.57     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.71      0.71 
10.33    20.48     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.72      0.72 
10.34    20.39     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.73      0.73 
10.35    20.30     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.74      0.74 
10.36    20.21     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.75      0.75 
10.37    20.12     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.76      0.76 
10.38    20.03     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.77      0.77 
10.39    19.94     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.78      0.78 
10.40    19.85     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.79      0.79 
10.41    19.76     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.80      0.80 
10.42    19.67     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.81      0.81 
10.43    19.58     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.82      0.82 
10.44    19.49     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.83      0.83 
10.45    19.40     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.84      0.84 
10.46    19.31     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.85      0.85 
10.47    19.22     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.86      0.86 
10.48    19.13     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.87      0.87 
10.49    19.04     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.88      0.88 
10.50    18.95     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.89      0.89 
10.51    18.86     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.90      0.90 
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10.52    18.77     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.91      0.91 
10.53    18.68     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.92      0.92 
10.54    18.59     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.93      0.93 
10.55    18.50     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.94      0.94 
10.56    18.41     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.95      0.95 
10.57    18.32     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.96      0.96 
10.58    18.23     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.97      0.97 
10.59    18.14     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.98      0.98 
10.60    18.05     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     0.99      0.99 
10.61    17.96     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.00      1.00 
10.62    17.87     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.01      1.01 
10.63    17.78     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.02      1.02 
10.64    17.69     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.03      1.03 
10.65    17.60     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.04      1.04 
10.66    17.51     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.05      1.05 
10.67    17.42     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.06      1.06 
10.68    17.33     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.07      1.07 
10.69    17.24     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.08      1.08 
10.70    17.15     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.09      1.09 
10.71    17.06     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.10      1.10 
10.72    16.97     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.11      1.11 
10.73    16.88     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.12      1.12 
10.74    16.79     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.13      1.13 
10.75    16.70     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.14      1.14 
10.76    16.61     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.15      1.15 
10.77    16.52     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.16      1.16 
10.78    16.43     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.17      1.17 
10.79    16.34     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.18      1.18 
10.80    16.25     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.19      1.19 
10.81    16.16     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.20      1.20 
10.82    16.07     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.21      1.21 
10.83    15.98     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.22      1.22 
10.84    15.89     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.23      1.23 
10.85    15.80     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.24      1.24 
10.86    15.71     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.25      1.25 
10.87    15.62     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.26      1.26 
10.88    15.53     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.27      1.27 
10.89    15.44     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.28      1.28 
10.90    15.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.29      1.29 
10.91    15.26     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.30      1.30 
10.92    15.17     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.31      1.31 
10.93    15.08     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.32      1.32 
10.94    14.99     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.33      1.33 
10.95    14.90     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.34      1.34 
10.96    14.81     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.35      1.35 
10.97    14.72     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.36      1.36 
10.98    14.63     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.37      1.37 
10.99    14.54     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.38      1.38 
11.00    14.45     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.39      1.39 
11.01    14.36     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.40      1.40 
11.02    14.27     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.41      1.41 
11.03    14.18     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.42      1.42 
11.04    14.09     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.43      1.43 
11.05    14.00     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.44      1.44 
11.06    13.91     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.45      1.45 
11.07    13.82     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.46      1.46 
11.08    13.73     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.47      1.47 
11.09    13.64     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.48      1.48 
11.10    13.55     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.49      1.49 





11.12    13.37     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.51      1.51 
11.13    13.28     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.52      1.52 
11.14    13.19     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.53      1.53 
11.15    13.10     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.54      1.54 
11.16    13.01     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.55      1.55 
11.17    12.92     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.56      1.56 
11.18    12.83     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.57      1.57 
11.19    12.74     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.58      1.58 
11.20    12.65     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.59      1.59 
11.21    12.56     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.60      1.60 
11.22    12.47     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.61      1.61 
11.23    12.38     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.62      1.62 
11.24    12.29     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.63      1.63 
11.25    12.20     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.64      1.64 
11.26    12.11     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.65      1.65 
11.27    12.02     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.66      1.66 
11.28    11.93     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.67      1.67 
11.29    11.84     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.68      1.68 
11.30    11.75     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.69      1.69 
11.31    11.66     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.70      1.70 
11.32    11.57     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.71      1.71 
11.33    11.48     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.72      1.72 
11.34    11.39     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.73      1.73 
11.35    11.30     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.74      1.74 
11.36    11.21     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.75      1.75 
11.37    11.12     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.76      1.76 
11.38    11.03     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.77      1.77 
11.39    10.94     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.78      1.78 
11.40    10.85     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.79      1.79 
11.41    10.76     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.80      1.80 
11.42    10.67     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.81      1.81 
11.43    10.58     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.82      1.82 
11.44    10.49     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.83      1.83 
11.45    10.40     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.84      1.84 
11.46    10.31     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.85      1.85 
11.47    10.22     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.86      1.86 
11.48    10.13     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.87      1.87 
11.49    10.04     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.88      1.88 
11.50     9.95     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.89      1.89 
11.51     9.86     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.90      1.90 
11.52     9.77     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.91      1.91 
11.53     9.68     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.92      1.92 
11.54     9.59     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.93      1.93 
11.55     9.50     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.94      1.94 
11.56     9.41     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.95      1.95 
11.57     9.32     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.96      1.96 
11.58     9.23     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.97      1.97 
11.59     9.14     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.98      1.98 
11.60     9.05     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     1.99      1.99 
11.61     8.96     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.00      2.00 
11.62     8.87     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.01      2.01 
11.63     8.78     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.02      2.02 
11.64     8.69     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.03      2.03 
11.65     8.60     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.04      2.04 
11.66     8.51     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.05      2.05 
11.67     8.42     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.06      2.06 
11.68     8.33     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.07      2.07 
11.69     8.24     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.08      2.08 
11.70     8.15     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.09      2.09 
11.71     8.06     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.09      2.09 
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11.72     7.97     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.10      2.10 
11.73     7.88     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.11      2.11 
11.74     7.79     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.12      2.12 
11.75     7.70     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.13      2.13 
11.76     7.61     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.14      2.14 
11.77     7.52     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.15      2.15 
11.78     7.43     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.16      2.16 
11.79     7.34     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.17      2.17 
11.80     7.25     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.18      2.18 
11.81     7.16     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.19      2.19 
11.82     7.07     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.20      2.20 
11.83     6.98     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.21      2.21 
11.84     6.89     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.22      2.22 
11.85     6.80     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.23      2.23 
11.86     6.71     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.24      2.24 
11.87     6.62     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.25      2.25 
11.88     6.53     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.26      2.26 
11.89     6.44     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.27      2.27 
11.90     6.35     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.28      2.28 
11.91     6.26     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.29      2.29 
11.92     6.17     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.30      2.30 
11.93     6.08     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.31      2.31 
11.94     5.99     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.32      2.32 
11.95     5.90     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.33      2.33 
11.96     5.81     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.34      2.34 
11.97     5.72     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.35      2.35 
11.98     5.63     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.36      2.36 
11.99     5.54     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.37      2.37 
12.00     5.45     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.38      2.38 
12.01     5.36     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.39      2.39 
12.02     5.27     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.40      2.40 
12.03     5.18     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.41      2.41 
12.04     5.09     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.42      2.42 
12.05     5.00     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.43      2.43 
12.06     4.91     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.44      2.44 
12.07     4.82     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.45      2.45 
12.08     4.73     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.46      2.46 
12.09     4.64     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.47      2.47 
12.10     4.55     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.48      2.48 
12.11     4.46     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.49      2.49 
12.12     4.37     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.50      2.50 
12.13     4.28     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.51      2.51 
12.14     4.19     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.52      2.52 
12.15     4.10     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.53      2.53 
12.16     4.01     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.54      2.54 
12.17     3.92     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.55      2.55 
12.18     3.83     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.56      2.56 
12.19     3.74     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.57      2.57 
12.20     3.65     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.58      2.58 
12.21     3.56     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.59      2.59 
12.22     3.47     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.60      2.60 
12.23     3.38     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.61      2.61 
12.24     3.29     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.62      2.62 
12.25     3.20     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.63      2.63 
12.26     3.11     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.64      2.64 
12.27     3.02     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.65      2.65 
12.28     2.93     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.66      2.66 
12.29     2.84     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.67      2.67 
12.30     2.75     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.68      2.68 





12.32     2.57     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.70      2.70 
12.33     2.48     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.71      2.71 
12.34     2.39     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.72      2.72 
12.35     2.30     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.73      2.73 
12.36     2.21     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.74      2.74 
12.37     2.12     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.75      2.75 
12.38     2.03     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.76      2.76 
12.39     1.94     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.77      2.77 
12.40     1.85     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.78      2.78 
12.41     1.76     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.79      2.79 
12.42     1.67     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.80      2.80 
12.43     1.58     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.81      2.81 
12.44     1.49     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.82      2.82 
12.45     1.40     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.83      2.83 
12.46     1.31     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.84      2.84 
12.47     1.22     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.85      2.85 
12.48     1.13     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.86      2.86 
12.49     1.04     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.87      2.87 
12.50     0.95     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.88      2.88 
12.51     0.86     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.89      2.89 
12.52     0.77     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.90      2.90 
12.53     0.68     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.91      2.91 
12.54     0.59     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.92      2.92 
12.55     0.50     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.93      2.93 
12.56     0.41     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.94      2.94 
12.57     0.32     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.95      2.95 
12.58     0.23     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.96      2.96 
12.59     0.14     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.97      2.97 
12.60     0.05     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.98      2.98 
12.61    -0.04     2.00     9.00     0.00     1.00     0.01     2.99      2.99 
A.3 Ensayo con zona decisión insuficiente 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.98     2.00     0.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.94     2.00     0.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.88     2.00     0.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.80     2.00     0.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    99.70     2.00     1.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    99.58     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    99.44     2.00     1.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    99.28     2.00     1.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    99.10     2.00     1.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    98.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    98.68     2.00     2.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    98.44     2.00     2.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    98.18     2.00     2.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    97.90     2.00     2.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50    97.60     2.00     3.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.60    97.28     2.00     3.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70    96.94     2.00     3.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80    96.58     2.00     3.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    96.20     2.00     3.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    95.80     2.00     4.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    95.38     2.00     4.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20    94.94     2.00     4.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30    94.48     2.00     4.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    94.00     2.00     4.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    93.50     2.00     5.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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2.60    92.98     2.00     5.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70    92.44     2.00     5.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80    91.88     2.00     5.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90    91.30     2.00     5.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00    90.70     2.00     6.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10    90.08     2.00     6.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20    89.44     2.00     6.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30    88.78     2.00     6.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40    88.10     2.00     6.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50    87.40     2.00     7.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60    86.68     2.00     7.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70    85.94     2.00     7.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80    85.18     2.00     7.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.90    84.40     2.00     7.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00    83.60     2.00     8.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10    82.78     2.00     8.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.20    81.94     2.00     8.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.30    81.08     2.00     8.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40    80.20     2.00     8.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50    79.30     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    78.38     2.00     9.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    77.44     2.00     9.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    76.48     2.00     9.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    75.50     2.00     9.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    74.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    73.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20    72.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30    71.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40    70.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50    69.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60    68.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    67.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    66.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    65.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    64.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    63.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    62.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30    61.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40    60.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.50    59.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.60    58.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70    57.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.80    56.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    55.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.00    54.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.10    53.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.20    52.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.30    51.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.40    50.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.50    49.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.60    48.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.70    47.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.80    46.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.90    45.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.00    44.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.10    43.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.20    42.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.30    41.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.40    40.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





8.60    38.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.70    37.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.80    36.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.90    35.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.00    34.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.10    33.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.20    32.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.30    31.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.40    30.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.50    29.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.60    28.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.70    27.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.80    26.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.90    25.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.00    24.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.10    23.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.20    22.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.30    21.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.40    20.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.50    19.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.60    18.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.70    17.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.80    16.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.90    15.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.00    14.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.10    13.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.20    12.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.30    11.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.40    10.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.50     9.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.60     8.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.70     7.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.80     6.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.90     5.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.00     4.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.10     3.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.20     2.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.30     1.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.40     0.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.50    -0.50     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
A.4 Ensayo con tiempo de velocidad constante menor a 1 s 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.97     2.00     0.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.91     2.00     0.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.82     2.00     0.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.70     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    99.55     2.00     1.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    99.37     2.00     1.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    99.16     2.00     2.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    98.92     2.00     2.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    98.65     2.00     2.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    98.35     2.00     3.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    98.02     2.00     3.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    97.66     2.00     3.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    97.27     2.00     3.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    96.85     2.00     4.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50    96.40     2.00     4.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
Diseño e implementación de un sistema de posicionamiento de un vehículo para la 
validación de sistemas ADAS 
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1.60    95.92     2.00     4.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70    95.41     2.00     5.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80    94.87     2.00     5.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    94.30     2.00     5.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    93.70     2.00     6.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    93.07     2.00     6.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20    92.41     2.00     6.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30    91.72     2.00     6.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    91.00     2.00     7.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    90.25     2.00     7.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60    89.47     2.00     7.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70    88.66     2.00     8.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80    87.82     2.00     8.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90    86.95     2.00     8.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00    86.05     2.00     9.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10    85.12     2.00     9.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20    84.16     2.00     9.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30    83.17     2.00     9.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40    82.15     2.00    10.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50    81.10     2.00    10.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60    80.02     2.00    10.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70    78.91     2.00    11.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80    77.77     2.00    11.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.90    76.60     2.00    11.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00    75.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10    74.17     2.00    12.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.20    72.91     2.00    12.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.30    71.62     2.00    12.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40    70.30     2.00    13.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50    68.95     2.00    13.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    67.57     2.00    13.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    66.16     2.00    14.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    64.72     2.00    14.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    63.25     2.00    14.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    61.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    60.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20    58.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30    57.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40    55.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50    54.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60    52.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    51.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    49.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    48.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    46.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    45.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    43.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30    42.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40    40.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.50    39.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.60    37.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70    36.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.80    34.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    33.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.00    31.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.10    30.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.20    28.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.30    27.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.40    25.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





7.60    22.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.70    21.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.80    19.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.90    18.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.00    16.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.10    15.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.20    13.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.30    12.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.40    10.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.50     9.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.60     7.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.70     6.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.80     4.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.90     3.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.00     1.75     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.10     0.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.20    -1.25     2.00    15.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
A.5 Ensayo con velocidad constante mayor a 16 m/s 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.92     2.00     0.85     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.75     2.00     1.70     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.49     2.00     2.55     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.15     2.00     3.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    98.73     2.00     4.25     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    98.22     2.00     5.10     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    97.62     2.00     5.95     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    96.94     2.00     6.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    96.18     2.00     7.65     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    95.33     2.00     8.50     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    94.39     2.00     9.35     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    93.37     2.00    10.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    92.27     2.00    11.05     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    91.08     2.00    11.90     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50    89.80     2.00    12.75     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.60    88.44     2.00    13.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70    87.00     2.00    14.45     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80    85.47     2.00    15.30     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    83.85     2.00    16.15     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    82.15     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    80.45     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20    78.75     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30    77.05     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    75.35     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    73.65     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60    71.95     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70    70.25     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80    68.55     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90    66.85     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00    65.15     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10    63.45     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20    61.75     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30    60.05     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40    58.35     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50    56.65     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60    54.95     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70    53.25     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80    51.55     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
Diseño e implementación de un sistema de posicionamiento de un vehículo para la 
validación de sistemas ADAS 
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3.90    49.85     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00    48.15     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10    46.45     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.20    44.75     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.30    43.05     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40    41.35     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50    39.65     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    37.95     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    36.25     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    34.55     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    32.85     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    31.15     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    29.45     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20    27.75     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30    26.05     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40    24.35     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50    22.65     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60    20.95     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    19.25     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    17.55     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    15.85     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    14.15     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    12.45     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    10.75     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30     9.05     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40     7.35     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.50     5.65     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.60     3.95     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70     2.25     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.80     0.55     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    -1.15     2.00    17.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
 
A.6 Ensayo con velocidad constante menor a 3 m/s  
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.98     2.00     0.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.94     2.00     0.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.88     2.00     0.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.80     2.00     0.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    99.70     2.00     1.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    99.58     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    99.44     2.00     1.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    99.28     2.00     1.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    99.10     2.00     1.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    98.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    98.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    98.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    98.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    98.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50    97.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.60    97.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70    97.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80    97.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    97.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    96.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    96.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





2.30    96.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    96.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    95.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60    95.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70    95.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80    95.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90    95.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00    94.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10    94.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20    94.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30    94.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40    94.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50    93.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60    93.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70    93.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80    93.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.90    93.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00    92.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10    92.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.20    92.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.30    92.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40    92.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50    91.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    91.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    91.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    91.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    91.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    90.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10    90.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20    90.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30    90.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40    90.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50    89.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60    89.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    89.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    89.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    89.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    88.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    88.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    88.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30    88.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40    88.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.50    87.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.60    87.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70    87.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.80    87.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    87.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.00    86.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.10    86.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.20    86.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.30    86.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.40    86.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.50    85.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.60    85.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.70    85.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.80    85.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.90    85.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.00    84.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.10    84.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.20    84.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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8.30    84.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.40    84.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.50    83.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.60    83.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.70    83.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.80    83.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.90    83.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.00    82.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.10    82.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.20    82.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.30    82.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.40    82.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.50    81.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.60    81.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.70    81.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.80    81.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.90    81.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.00    80.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.10    80.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.20    80.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.30    80.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.40    80.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.50    79.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.60    79.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.70    79.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.80    79.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.90    79.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.00    78.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.10    78.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.20    78.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.30    78.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.40    78.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.50    77.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.60    77.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.70    77.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.80    77.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
11.90    77.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.00    76.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.10    76.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.20    76.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.30    76.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.40    76.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.50    75.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.60    75.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.70    75.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.80    75.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
12.90    75.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.00    74.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.10    74.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.20    74.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.30    74.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.40    74.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.50    73.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.60    73.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.70    73.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.80    73.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
13.90    73.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
14.00    72.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
14.10    72.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





14.30    72.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
14.40    72.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
14.50    71.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
14.60    71.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
14.70    71.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
14.80    71.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
14.90    71.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.00    70.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.10    70.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.20    70.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.30    70.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.40    70.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.50    69.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.60    69.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.70    69.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.80    69.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
15.90    69.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.00    68.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.10    68.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.20    68.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.30    68.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.40    68.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.50    67.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.60    67.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.70    67.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.80    67.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
16.90    67.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.00    66.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.10    66.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.20    66.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.30    66.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.40    66.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.50    65.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.60    65.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.70    65.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.80    65.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
17.90    65.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.00    64.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.10    64.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.20    64.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.30    64.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.40    64.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.50    63.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.60    63.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.70    63.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.80    63.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
18.90    63.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.00    62.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.10    62.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.20    62.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.30    62.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.40    62.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.50    61.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.60    61.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.70    61.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.80    61.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
19.90    61.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.00    60.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.10    60.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.20    60.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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20.30    60.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.40    60.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.50    59.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.60    59.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.70    59.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.80    59.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
20.90    59.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.00    58.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.10    58.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.20    58.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.30    58.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.40    58.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.50    57.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.60    57.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.70    57.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.80    57.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
21.90    57.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.00    56.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.10    56.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.20    56.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.30    56.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.40    56.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.50    55.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.60    55.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.70    55.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.80    55.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
22.90    55.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.00    54.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.10    54.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.20    54.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.30    54.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.40    54.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.50    53.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.60    53.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.70    53.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.80    53.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
23.90    53.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.00    52.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.10    52.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.20    52.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.30    52.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.40    52.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.50    51.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.60    51.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.70    51.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.80    51.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
24.90    51.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.00    50.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.10    50.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.20    50.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.30    50.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.40    50.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.50    49.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.60    49.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.70    49.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.80    49.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
25.90    49.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
26.00    48.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
26.10    48.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





26.30    48.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
26.40    48.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
26.50    47.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
26.60    47.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
26.70    47.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
26.80    47.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
26.90    47.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.00    46.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.10    46.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.20    46.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.30    46.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.40    46.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.50    45.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.60    45.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.70    45.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.80    45.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
27.90    45.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.00    44.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.10    44.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.20    44.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.30    44.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.40    44.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.50    43.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.60    43.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.70    43.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.80    43.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
28.90    43.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.00    42.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.10    42.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.20    42.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.30    42.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.40    42.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.50    41.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.60    41.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.70    41.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.80    41.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
29.90    41.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.00    40.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.10    40.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.20    40.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.30    40.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.40    40.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.50    39.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.60    39.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.70    39.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.80    39.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
30.90    39.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.00    38.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.10    38.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.20    38.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.30    38.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.40    38.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.50    37.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.60    37.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.70    37.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.80    37.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
31.90    37.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.00    36.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.10    36.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.20    36.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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32.30    36.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.40    36.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.50    35.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.60    35.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.70    35.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.80    35.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
32.90    35.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.00    34.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.10    34.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.20    34.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.30    34.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.40    34.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.50    33.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.60    33.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.70    33.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.80    33.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
33.90    33.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.00    32.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.10    32.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.20    32.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.30    32.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.40    32.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.50    31.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.60    31.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.70    31.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.80    31.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
34.90    31.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.00    30.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.10    30.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.20    30.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.30    30.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.40    30.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.50    29.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.60    29.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.70    29.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.80    29.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
35.90    29.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.00    28.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.10    28.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.20    28.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.30    28.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.40    28.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.50    27.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.60    27.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.70    27.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.80    27.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
36.90    27.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.00    26.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.10    26.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.20    26.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.30    26.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.40    26.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.50    25.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.60    25.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.70    25.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.80    25.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
37.90    25.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
38.00    24.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
38.10    24.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





38.30    24.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
38.40    24.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
38.50    23.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
38.60    23.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
38.70    23.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
38.80    23.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
38.90    23.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.00    22.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.10    22.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.20    22.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.30    22.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.40    22.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.50    21.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.60    21.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.70    21.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.80    21.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
39.90    21.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.00    20.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.10    20.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.20    20.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.30    20.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.40    20.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.50    19.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.60    19.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.70    19.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.80    19.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
40.90    19.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.00    18.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.10    18.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.20    18.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.30    18.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.40    18.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.50    17.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.60    17.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.70    17.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.80    17.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
41.90    17.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.00    16.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.10    16.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.20    16.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.30    16.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.40    16.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.50    15.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.60    15.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.70    15.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.80    15.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
42.90    15.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.00    14.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.10    14.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.20    14.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.30    14.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.40    14.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.50    13.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.60    13.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.70    13.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.80    13.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
43.90    13.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.00    12.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.10    12.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.20    12.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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44.30    12.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.40    12.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.50    11.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.60    11.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.70    11.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.80    11.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
44.90    11.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.00    10.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.10    10.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.20    10.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.30    10.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.40    10.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.50     9.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.60     9.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.70     9.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.80     9.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
45.90     9.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.00     8.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.10     8.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.20     8.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.30     8.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.40     8.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.50     7.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.60     7.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.70     7.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.80     7.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
46.90     7.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.00     6.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.10     6.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.20     6.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.30     6.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.40     6.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.50     5.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.60     5.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.70     5.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.80     5.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
47.90     5.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.00     4.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.10     4.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.20     4.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.30     4.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.40     4.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.50     3.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.60     3.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.70     3.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.80     3.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
48.90     3.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.00     2.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.10     2.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.20     2.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.30     2.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.40     2.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.50     1.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.60     1.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.70     1.50     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.80     1.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
49.90     1.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
50.00     0.90     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
50.10     0.70     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





50.30     0.30     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
50.40     0.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
50.50    -0.10     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
 
 
A.7 Ensayo con fallo en el motor 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   100.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10    99.96     2.00     0.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20    99.88     2.00     0.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30    99.76     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40    99.60     2.00     1.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50    99.40     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60    99.16     2.00     2.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.70    98.88     2.00     2.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.80    98.56     2.00     3.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90    98.20     2.00     3.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00    97.80     2.00     4.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10    97.36     2.00     4.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20    96.88     2.00     4.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30    96.36     2.00     5.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40    95.80     2.00     5.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50    95.20     2.00     6.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.60    94.56     2.00     6.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70    93.88     2.00     6.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80    93.16     2.00     7.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90    92.40     2.00     7.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00    91.60     2.00     8.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10    90.76     2.00     8.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20    89.88     2.00     8.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30    88.96     2.00     9.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40    88.00     2.00     9.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50    87.00     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60    85.96     2.00    10.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70    84.88     2.00    10.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80    83.76     2.00    11.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90    82.60     2.00    11.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00    81.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10    80.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20    79.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30    77.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40    76.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50    75.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60    74.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70    73.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80    71.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.90    70.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00    69.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10    68.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.20    67.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.30    65.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40    64.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50    63.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60    62.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70    61.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80    59.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90    58.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00    57.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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5.10    56.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20    55.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30    53.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40    52.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50    51.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60    50.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    49.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    47.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    46.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    45.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    44.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    43.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30    41.80     2.00    12.00     1.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40    40.60     2.00    12.00     1.00     0.10     0.01     0.00      0.00 
6.50    39.40     2.00    12.00     1.00     0.20     0.02     0.01      0.01 
6.60    38.20     2.00    12.00     1.00     0.30     0.03     0.03      0.02 
6.70    37.00     2.00    12.00     1.00     0.40     0.04     0.06      0.03 
6.80    35.80     2.00    12.00     1.00     0.50     0.05     0.10      0.05 
6.90    34.60     2.00    12.00     1.00     0.60     0.06     0.15      0.08 
7.00    33.40     2.00    12.00     1.00     0.70     0.07     0.21      0.11 
7.10    32.20     2.00    12.00     1.00     0.80     0.08     0.28      0.14 
7.20    31.00     2.00    12.00     1.00     0.90     0.09     0.36      0.18 
7.30    29.80     2.00    12.00     1.00     1.00     0.10     0.45      0.23 
7.40    28.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.55      0.28 
7.50    27.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.65      0.33 
7.60    26.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.75      0.39 
7.70    25.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.85      0.46 
7.80    23.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.95      0.53 
7.90    22.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.05      0.60 
8.00    21.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.15      0.68 
8.10    20.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.25      0.77 
8.20    19.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.35      0.86 
8.30    17.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.45      0.95 
8.40    16.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.55      1.05 
8.50    15.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.65      1.15 
8.60    14.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.75      1.25 
8.70    13.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.85      1.35 
8.80    11.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.95      1.45 
8.90    10.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.05      1.55 
9.00     9.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.15      1.65 
9.10     8.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.25      1.75 
9.20     7.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.35      1.85 
9.30     5.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.45      1.95 
9.40     4.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.55      2.05 
9.50     3.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.65      2.15 
9.60     2.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.75      2.25 
9.70     1.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.85      2.35 
9.80    -0.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.95      2.45 
A.8 Ensayo con pista de 150 m 
 
tiempo   xcoche    ycoche   vcoche   acarro   vcarro  incredist drecreal  encoder 
0.00   150.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.10   149.96     2.00     0.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.20   149.88     2.00     0.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.30   149.76     2.00     1.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.40   149.60     2.00     1.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.50   149.40     2.00     2.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.60   149.16     2.00     2.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 





0.80   148.56     2.00     3.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
0.90   148.20     2.00     3.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.00   147.80     2.00     4.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.10   147.36     2.00     4.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.20   146.88     2.00     4.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.30   146.36     2.00     5.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.40   145.80     2.00     5.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.50   145.20     2.00     6.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.60   144.56     2.00     6.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.70   143.88     2.00     6.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.80   143.16     2.00     7.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
1.90   142.40     2.00     7.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.00   141.60     2.00     8.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.10   140.76     2.00     8.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.20   139.88     2.00     8.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.30   138.96     2.00     9.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.40   138.00     2.00     9.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.50   137.00     2.00    10.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.60   135.96     2.00    10.40     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.70   134.88     2.00    10.80     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.80   133.76     2.00    11.20     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
2.90   132.60     2.00    11.60     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.00   131.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.10   130.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.20   129.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.30   127.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.40   126.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.50   125.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.60   124.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.70   123.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.80   121.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
3.90   120.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.00   119.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.10   118.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.20   117.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.30   115.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.40   114.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.50   113.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.60   112.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.70   111.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.80   109.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
4.90   108.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.00   107.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.10   106.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.20   105.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.30   103.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.40   102.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.50   101.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.60   100.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.70    99.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.80    97.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
5.90    96.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.00    95.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.10    94.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.20    93.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.30    91.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.40    90.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.50    89.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.60    88.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.70    87.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
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6.80    85.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
6.90    84.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.00    83.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.10    82.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.20    81.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.30    79.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.40    78.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.50    77.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.60    76.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.70    75.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.80    73.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
7.90    72.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.00    71.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.10    70.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.20    69.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.30    67.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.40    66.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.50    65.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.60    64.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.70    63.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.80    61.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
8.90    60.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.00    59.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.10    58.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.20    57.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.30    55.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.40    54.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.50    53.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.60    52.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.70    51.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.80    49.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
9.90    48.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.00    47.40     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.10    46.20     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.20    45.00     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.30    43.80     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.40    42.60     2.00    12.00     0.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.50    41.40     2.00    12.00     1.00     0.00     0.00     0.00      0.00 
10.60    40.20     2.00    12.00     1.00     0.10     0.01     0.00      0.00 
10.70    39.00     2.00    12.00     1.00     0.20     0.02     0.01      0.01 
10.80    37.80     2.00    12.00     1.00     0.30     0.03     0.03      0.03 
10.90    36.60     2.00    12.00     1.00     0.40     0.04     0.06      0.06 
11.00    35.40     2.00    12.00     1.00     0.50     0.05     0.10      0.10 
11.10    34.20     2.00    12.00     1.00     0.60     0.06     0.15      0.15 
11.20    33.00     2.00    12.00     1.00     0.70     0.07     0.21      0.21 
11.30    31.80     2.00    12.00     1.00     0.80     0.08     0.28      0.28 
11.40    30.60     2.00    12.00     1.00     0.90     0.09     0.36      0.36 
11.50    29.40     2.00    12.00     1.00     1.00     0.10     0.45      0.45 
11.60    28.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.55      0.55 
11.70    27.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.65      0.65 
11.80    25.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.75      0.75 
11.90    24.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.85      0.85 
12.00    23.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     0.95      0.95 
12.10    22.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.05      1.05 
12.20    21.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.15      1.15 
12.30    19.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.25      1.25 
12.40    18.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.35      1.35 
12.50    17.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.45      1.45 
12.60    16.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.55      1.55 





12.80    13.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.75      1.75 
12.90    12.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.85      1.85 
13.00    11.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     1.95      1.95 
13.10    10.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.05      2.05 
13.20     9.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.15      2.15 
13.30     7.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.25      2.25 
13.40     6.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.35      2.35 
13.50     5.40     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.45      2.45 
13.60     4.20     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.55      2.55 
13.70     3.00     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.65      2.65 
13.80     1.80     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.75      2.75 
13.90     0.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.85      2.85 
14.00    -0.60     2.00    12.00     0.00     1.00     0.10     2.95      2.95 
